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امدق لشب که اشاس 

إن الْكَوْنَ كِتَابُ الله الْمَنَظُورُ » تحسٌ فيه بعظَمة الخالق 
وجمال خلقه . وَدِرَاسَة الکون تم من هذا الْمُنطّلّق . 
یدوز دَوَرَانَا مزا فى هذا الکژن الواسع اليب 
متاث البلايين من الْمَجَرَاتِ الى يضم كل منها بلایین 
النُجُوم ۱ اد هذه الْمَجَرّاتِ هو مجرئتا : «الطریق 
الى وقرب آخد آطرافها ڈور حَوْلَ مَرْكَرِهَا النُجْمْ 
الذى تُسَمَيهِ الشَّمْسَ . وَثْمڈنا الشَّمْسْ بِالحَرَارَةِ وَالضوء 
من مَوْضِعِهَا فى مركز الْمَجْمُوعَةِ الشّمْسِيّة . 

وور الْأَرْضُ وَثَمَانِى كَوَاكبَ سيَّارَةٍ آحزی حول 
امس . وَبَعْضُ الْكَرَاكب له افماز . وترتیب 
الكواكب عملت قرب بی کر سد 
رف الازض . المریغ . النشریء ژخل . 
یورائوس . نون وَأَخيرَا يلوو ۳9 خول الشمس 
فى الْمِنْطَقة الْعريضّة بَيْنَ الْمَريخ المشتری عَدَذ لا 


يُخْصّى من الكْرَيْكِبَاتٍ أو الْجیْمات . وجلامید صغيرة 


من الْمَادَّةِ . وَتَدُورُ مُذَنبَاتٌ عديدة حَوْلَ الششّمْس ایض 
وتری إلى اليسَارِ رَسْمّا لام امس مَأحُودا من وَرَاء 
بوثو مره . ویظهر نیون فى أقصى الیسار أثفل . 
وَمِنْ هده المسَافة البَعيدَة . نظهر الشَمس صغيرة بَاهتَةَ , 
زغم أَنْهَا اکب الأخسام فى الْمَجْمُوعَةِ اش . 
َالْمْذقَاث اکر الدازات شُذُوذًا فى الظام الم 
وَتطوف دَوْريًامُفعرَِةَ من الس . وَقذ لَحَرَك بَعْضْ 
الْمْدَنبَاتِ إلى خافة الْمَجْمُوعَةٍ الشَّمْسِيّة . حیت قذ 
تجمع جا من الْمَادَّة الْأصليّة البی ئکَوّنٹ منها 
الْمَجْمُوعَةٌ افیا 

وَسَیَفَحَص هَذَا الْكتَابُ الشّمْسَ ژالاجسام الا فى 
السماء لا ى. الْكوَاكِبَ > والاقماز . اس 
ژالطریق الب وَبَعْضَ الْمَجَرَاتِ الأخزى ۔۔ وَالبَققّاتِ 
ای الْقَضَاءِ التی ُسَاعِدُ الْْلمَاءَ على فؤ هم اغمق للکون . 
وَالْمَصْل الأول یت فى نشاۃ لتق الشمسية . 
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رع اه یال ۳ل 39 بمقيًا , الکو , 
7 یز کَيرَۂ جذا باشة لِلأزض ك١‏ 00 يفا دن المجموعة السب 


يقل بسْرَعَة ۱۸۱۲۸۲ یلا اني رق ٥‏ فقیقَةً 
من امس لی الأزض . تم ترق حمسن ساغات ۰ ۱۸ 
یه آحری لیصل إلى بلوئو . ولا یُمکلتا ريه الکثیر فى 
هذه السَافة الْهَائلّة . وَلَكِنْ بالملاخظات الجَادَّةِ خلال 
اللسکویات ۰ رالات إلى الْففضَاء مکن الفلکیُون من 
جمع مَعْلومّات کثبرة ستاعلهم فى شرح ال الْمَجَمو عة 
الشّمْسيّة . وَيَعْتَقَذُ يقد العلماء له مد حوالی ه بلایین سن 
تكوّنت الْمَجْمُوغَةً الشَيّة بالْمَرَاجِلٍ الثَلَة : 

۱ السْدیم الاملی : مد حوالّی ه 
بلایین سَنَة » الطلقت سَحابة من 


لا وَالعْبَار - مثل السك الذى 
باليسار ‏ من سحابة آکبر فى 
الطريق نی (أو -. التبانة) 
TENS‏ لش 1. 
7 5 لال لق فی 
که کت ال تايه ا إلى 
الال ثم ادت فى الالکتاش 


والتوران 5 


۲ فرص دوا : وَاثتَاء دَوَرَانِ 
السحابة » رادت كثافة المَادة 


المتجمعة شك المر کر 0 اصحتثت 
8 هو بد ہے 3 
شديده السحونة مجو به جنين 
۰ ےن ٠۰‏ ٴ 3 
ال واف فلتت بعض العَا: ات 
و الغبار ا محبطة بالمر كل ۶ و کوٹ 
حلقة غازية. اخاطت بالقرض 
ال ار 
۳ اجه الکواکب كيه وکا 


ازْدَادَتٌ سخوئة رز القرص 


3 


باستموار > ان الحافة الكاريجية 


RE‏ تبرد و 2 العَارٌ و العبار 
إلى دقائق تَجَمعَتٌَ معا . وبدا 
مرو :8 3 
کون اجنة الکواکب - وهی 
7 و و او ده 2 
اخسام ذقيقَة تة الکو کی مر 
الحَدِيدٍ والتيكل والصخور 


الك , اورا کان طرف حول 


اجى الاولية بلایین البلایی. من 


هذه الاجتَة . 


1 6 


(یسار). و یوجَد فی الاطر اف مه 
البَارِدَةِ للمَجموعة الشَمسيهة لوا 
پور ê‏ کو عر ردا نز ی 

الغازية - المشتری وزخل واورائوس 
قود وق 009 
الازاتِ المتبقية . اما بلوئو فَهُو حَالَة 
ا E‏ سے نل ا ري E‏ 

خاصة » فقذ یکون قمَرا صخریا افلت 


٤‏ تصادُمُ الأجنّة : عِنْدَمًا َصَادَمَت 
اجه الکواکب تما کاثر اليه 
نها » ولکن بَعْضَهًا نخد مكو 
جسمّا وَاحذا . وَعَادَةَ ء فإن الأجنّة 


الأجنّة الكبيرة ماده كافية لکوین 
الکواکب السيارَة الَْعَةٍ . وحلال 
ها لوفت. : کانت الشس الاو 


3 


سكير فى جع مزید من الماد 
ث8 ہے 
في لبها وام ات 


٣ھ‏ الشنْس 

تهج . وام عیو ام اهر 
الْحْظم المُبقَى من اليم تارج 
م وی 


- ٭ م2 
یی السّيّازة للشَمُس . وهو صغیز . ساخن . 
جاف . عدیم الْهواء . ومجال جاذیّه ضعیف جدًا اذا فورن بِقرّة 
الجذب الْهَائلة للشّمْس . ولذلك فلا یستطیع أنْ یجذب أن غازات 
إلیہ . فیس له غلاف جو . وتظهر الم من على کر کب نطارد 
فى ضغغف حجمها الذى نراها به من الأزض . ويكمل غطارذ دورته 
حول الشمْس فی ۸۸ یا أزضيًا وتصل درجة الحرارة ظهْرا على . 
التَضْف الواجه للشْمس إلى ۸۰۰ف . وتنخفض إلى 3۰۳۰۰ 
فى مُنتصف لياليه الطويلة المتساوية . وبذلك فان له أكبر تخر فى درجة 
الحرارة على سطح أ كؤكب فی المجموعة الشَمسيّة . و تطفغا Ec‏ 
الصنخرئ القاحل يختفظ بتاريخ ٠‏ الک کب . حَيْثْ اصطدمث به التيازك ‏ وجه الكؤكب الملىء بالثدب . طورة أحذث 
والمذئباث مُكوّنة خفرا من جميع الأخجام . من الفضاء مِنْ سفينة مارینر ۱۰ غام ۱۹۷6 .۰ 
۱ یظهر فیها سط غطارد خشنا ممتلنا بالشرات . 


١‏ الازض 
8 الزّهْرَة 


+4 


د اعادی الجَاف ونين الدفاع 


١‏ اصطدام نيرك . يصنطدم يرك بسطح غطارف ۰ ۲ لوط عميق المدى . وتغمل الاي على إنطاء 
ویذفغ الصخور والأثربة لأغلى مثل الماء المتاثر . ۱ ازتفاع الخطام . فتغوذ الصخور والاثربة إلى 
ولا لا یوجذ هواء ينطنة از يُحَرَكْهُ . فان هذا السَطح ہی ہی پر میں 


الاکیر . وفژة تصاذمها ثنتث مُعظم الصخور 


۳ أشغة صخريّة وثرابية من القصاذم . الصنخور 
التصاذم یسقط على سطح الُكراكب . ویکوٹ والْغباز الذى تناثر کالماء يَعُودْ إلى الأزض فى 
علقة یر حل احق الأولى . وق الْمَادَة خطوط مستقيمة . وئکوّن الْأَجْرَاءُ الساقطة بعیذا 


4# الک کون لیپا خفرا على السطح . غن الركر الشكالا لا راغ ذرلاب الات . 
E‏ والاخز اء الائقل والا کر تسقط بعیذا عن الم ركز 


عر Alı‏ ملز هراق http://www.ahjBlgke‏ 


UE حمہ‎ NM ا‎ 


شا رة رَرْجَاج الصُوباتة _ 
نل سطعخ؟الژھرۃ ساحنا لزجود أثلاث , 

قات بغلافہ اوق تمنغ حرازة 
خزارة انس السَافطًة على غلافها 
جر الخارجی . وینفذ الباقی سکن 
الک کب ثم لا ينكثة الخروج مر 
ری : وفع أن الیل عیل طول إلى 
4 شهور . الا أن طَبقَةَ انى اکُسید 
رون الكنيفة تخفظ السّطْح ساخا . 


َال الزّهَرَةٍ . کیب الداخلی لِلزُهَرَةٍ 
وو یی مد 
وَتُجيط بوشاح, من عَنَاصِرٌ محفیفة مغل 


ےہ جع و ہی ہے ق تس 


ما نوع كوكب الزهرة؟ 


الزهرة انی الكواكب قربا من الشمْس . وأفرب الكواكب من 

الأزض . وَحَجْمْهُ فى حَجم الأزض تفريا . وتخيّلة الفلكيون 

سد الأؤائل جنه خضراء . وسمُوٰۂ تؤأم الأزض . ولكنّ الرّخلات 

۰ الفضّالثة. الأخيرة. يرت هذه الصُورة تماما . وهو تحاط بغلاف 

5 جوی من شخب كثيفة تجعلة اکٹر کواکب المجموعة الشمْسيّة 

خرارة . ويسبخ فى رذاذ حمُّض الكبريتيك المركب منْ خليط خارق 

ا من الكبريت والْهِيْدروجين والأكسجين . وعلى سطحه يكون الغلاف 

الْجرّىُ کیفا وَتَقيلا مثل ماء المحيط على مق ۳۰۰۰ قدم . 

صورَة لهرة من سفيتةٍ الْقَصَاء الْأمْرِيكيّة 2 یس بِالزهَرَةٍ بحاز . لاد الماء ینبخر هذ أمد طويل فى هذه الْحَرَارَةٍ 

ایونتر التى أطلقث إلى الزهرة . ولری ‏ الْقامیَة . ولا يعتقذ الما بؤجود آی نامز لاه على الزهرة . 
مُحَاطًا بالسخبا الكيفة . مسي ور وت ته 


۱ ےا ہت 5 
۱ 3 ۱ الم مُضْطربٌ عنیف 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


ک کب مُزعبْ , تمکن الْعلَمَاءْمِنْ بجمع. صورة عن أديم الزّهرّة القامی ۰ بل 
الات الى جمعنها رخلاث الفضاء . قسطحة عار . عغدیم العیاۃِ ء شکلنة 
ارات اليركانية . وسماوه برقال قاتمة» وسخبه الكنيفة تخفى الشمْس . 
یف البق . ویذوی اعد ۰ وَتستقط أمطاز جمض الْكبْرِيدِكِ . وین بغلافه 
الْجَو زوین وَالْأكْسْجِينْ اللذان یخفظان الْحَيّاةَ عَلَى الأزض.. وَلكِنَّ مُعْظَمَ 
الغلاف الجوی من غازاقائیٰ) ا کید الکزنون رمثل الغاز اذى تظرذۂ الکائناك 
العَيّةَ عَلَى الازض عند تنفسها) . وذرجة خرازة الغلاف الْجَوَّئَ ۹۰۰ف : هی 
اف لأن تصهر الرصاص أو نشعل الوَرَقَ حَتّى فى الیل . وینلغ طول ليلة واحدة 
عَلَى الرهرة خوالی ٤‏ شھُور . لاد الک زکب یدوز ببْطء شدید وسط غلافه 


و 0ت نان ٹیک ا 30 
آن تہ حياة على المريغ ! 


ریځ ہُو الكؤكبٌ الرابع بُعْدَا غن الشَمْس > والجاز ا 
للأزض . وَهْوَ یلمع فی السّماء للا بِصَوْءِ مُحْمَرٌ . وس الْأَزْمئَة 
الغابرة . وَالْمَلكِيُونَ يُسَمُونهُ الک کب الاخمر ‏ ویتناءلون هَل به 


ابا رو و و مده 26 کے 8 98 سر 272 


٥‏ فیقة فقط عن رَمَنِ يوم الأزض . وَدَلِكَ لاله يدور حَؤْل 
بخوره ببْطء عن الأزض . وان مخورة مال مثل الأزض . فان 
به فصول شتاء وَصَيْف . وَلَكِنَ غلافه ار رقیق . وَيتَكَوََ مفظمه 
من انى سید الْكَربُونِ . وَسَطْحْهُ اما تخت درجة التَجَمّدِ . ١‏ طراق قُطَيهُ. زعند فطی المريح توجد 
وَبَْتَا القايكنج الرستان عام ۱۹۷۲ قذ بيا أن سَبَبَ لَوْنِهِ الأخمّر طاقن تظهَرانِ َون ایض » ونير ماما 
جع ای اکسید الحديدٍ (الصّدأ) عَلَى سطحه ‏ وَلَمْ تا علی آی نب الفصول وقد الْفلكيُونَ انما مَاء 
مَظَاهِرَ لِلحَيّاة . مُتَجَمَدٌ . وّلکنهما انی اکسید کزبون مُتَجَمدٌ . 


9 و 0 Jo‏ 
جَبَل اولیمبوس 


+ نس 
ب کک“ ہکا 
mm‏ وا فی الم مُوعة اش 
مو بل أوليميُوس فی اریخ راغلی iiin.‏ | 
رن فَمَطْرهُ ۳۰۰ 3 ارتفا و ۰ 0 بیع . 26 9" 
وعن) بلے دارتفاعه وا إا یت | مشابة 
۵ يلا . وم اکتشافة ماه mak‏ 
۳ ۳ ۰ > للازض . ولتقل :اللورات البْركانية 
ماریتر ٩‏ عام ۱ وهو واحد من ۱ ا 201 3 من الوشاح إلى 
:| ازبّعة براکین مَريخَة ضَحْمَةٍ. کل الْقَشْرّة . 
yy.‏ رضاح ردام انز | 
لَجَزِيرَةٍ اک الأزضيّة هَاوَاى . اوہ j‏ نے ۱ 
| وی كلها هامدة الوم . ود کہ 
نکرنث جریا النَاعِمَةُ رقف ۳ 
الالحذار عَلَى مَدَارٍ میات الْمَلاین من ۱ 
السّبين بِوَاسِطَةِ الْحُمُم الساختة سَرِيعَةٍ 
e‏ ۱۳۳ ضيه 


2 : کل رو ای ہے و کر E‏ ری 
جَبَل ایفرست ر(َییْضَ» وَجَبَل أوليمُبُوس ررمّادی) ۱۲ 


ہہت 
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اميخ البَْثفَاليّة عام 
٦‏ بواسطة مرکة 
هبوط فایکنج .١‏ وَبَظَھَر 
أَحَدُ أُذْرْعِھَا المفصيّة فی 
الصورة . کمّا تم تصوير 
أخدودٍ ضحم سم وَادِى 
ماریتر بواسطة مارینر ٩‏ 

۱ یلع طوله 


9 لقع الْحَمِرَاء الْكُبْرَى انَجَاةُ دَورَانِ ارب‎ ûftjp:/Iwww.ahlaltareekh.com/ 
تدوز اش احمراء الْكُبْرَى فی انجاه‎ 
مُضَادٌ لِحَرَكَة عقریی الام (أسفل)‎ 

و شا یی کار رو و مسَاز السخب 
مرة کل ٦‏ ايام ارضية . وتوجد بين 9 رھت 
من بلسخب تلوزان فی انْجَاهَيْنِ وھ دہ روود 
مُنَضَادَيْنَ ر يسار ) . 


۰ ميل یس 


هیرجین اسك 07 


داخل الْمشترٍی . بَيْنَ الغلاف الْجَوّىُ 


نی یں 0 9 زار ا 
للمشتری (علی) ولبه الصخرى نوجد ۱ 
طبَعَئَانِ تنكو نان مِنْ هیدروجین سَئل « ۱ i‏ هو 


سان و کثیف . 


4 17 وم 
Bam‏ سای ھات صت سے ے سےے صم سے سا 


۱ 


و و 97و 


اخمراء الكبرى عل المشئرى ! 


٠ 


2000 


وم م 04 


غازاث وَارة . صورة بواسطة فوجر للع 
الْحَمْرَاء الْكُبْرى ٠‏ ن ذُوَامَةَ غَازِيّةَ تبلغ من 
ضغف إلى اة آمثال خجم الأزض . 


رباخ دا کون 


3 


ق التشرى الْحمراء 


انَجَاهُ الڈُوَرَانِ 


۱ ۱ 


الْمُْمَرِى . هو امس الکراکب . وَأوّل الکراکب الْغازيّة . وه 
الكوّاكب الكَمَانِى الأخرّى مُجْتَمِعَةَ . وَيتَكَوَنْ ۸۹٩‏ مه مِنْ غازی 
الهيليوم وَالْقَيدُرُوجِين الْخفیقین . وال ۸۱ اة مُعْظَمُهَا لب 
صخر فى جم الأزض . وَلِهَذَا لک کب الضخم آفصر زم فی 
الْمَجْمُوعَة الشّمْمِيّة . فَهُوَ یدوز حَوْلَ مخوره مر كل ۱۰ ساغات . 
وبغلافه ای الکو من اشتادر المُمَجَمّدِ أَحَدُ أَسْرَارِ المْشترٍی , 
وهی البمَعَةٌ الْحَمْرَاءُ الكُبْرَى ر يمين ). وقد اختاز الْمَلَكِيُونَ فى آثر 
هذه عة عندما شوهذث لول مره من ۳۰۰ ستة » ولکن 
کن ان یغرفون ها تزجغ إلى تارات ورناح, شديدة وضقرة 
لمات الین » ولکن لا یرف أحذ كيف بدأث . 


الْمُشْتَرى 


الغلاف الجوی بالمشتری فی حركة مُقرة . 
الطبقاتِ الا . الْغازاث متَعَدَدَة الْأَلْوَانِ نظهر ألظمة 
الریاح, فى شرّائط وَحلژویّات مُظللة (أعلى) . وَفِى 
الََّقَاتِ السُْلَى ء تذوز أَخْزِمَةٌ من الْغازاتِ الصاعدة 
وَالْهَابطة فى انجاهات مُتَضَادّةٍ حول الکواکب . مر 
َعْضِهَا الْبَعْض دون أن تتَصّادمَ . وَالبْقَعَةُ الْحَمَرَاءُ الكُبْرَى 
(وسط . يسار) هی عَاصفَةً عَاتِيَةَ تازث بَيْنَ يرين 
صَاعِدَيْنِ . ویرجع لَوْنْهَا إلى مَاذَةٍ كيميَائيّةِ صَعَدَتُْ من 
الفلاف اجى اسفلی وأطبحث حَمْرَاءَ فى طزء 

15 


لكان بن لمن أن يميج ای نهد 


تلا ا ۰ مر مل حم المشتری الّذِى يعبر أكبر ' 
کر کب الْمَجُموغة المي . ویتکوّن المُشتَرى والشَمْسْ من نفس 
المَوادٌ ‏ مُعْظَمُهَا َیڈوجین - وقد تلقث مسازاث تور 
3 سب املف حجمیهما قط . وَيُقَدرٌ الْعْلَمَءُ أن ماه كل من 
الما کانث جل لب المشثری سَاخا بدرجَة كافية لبذء تفاغل 
نَوَوِىَ خراری » وَهْوَ ےر الّذی 5 الطَاة الَرَيَةَ امس 
لقذرة الشمُسِ اوالنجوم الأخرى ا وَلَوْ کان المُشری نجمًا . لکان 
ٹر مؤضع عة ال . اکن ای کان منهيزا جلا 
ربخ كَوْكَبًا . وَالْخْطْوَاتُ ا مراحل تگونه . 


- والمثتری العنلاف اسفل‎ ٤ 
لی مزال .بارذا ان - یَفوق‎ 
جَمِيعَ سام الْمَجْمُوعَةٍ الشَمْسيَة‎ 
غذا الشنس . طهر‎ ٠ حا‎ 
تلقانت ال شترى كشريط ضیّق‎ 
: مخطط حول عط الاستواء‎ 


ئمّ تصویر العاف الجوّىٌ الْعَاصِف لِلْمُشْتَرِى 
تیار اته الا وَالْبْفعة الْحَمْرَاء ری > عام 


۱۹۷۹ بَاسطَة فور ۷۹ 


تهج المشتری الصفیر 


۳ وترهج المشتری الصغیر بضوء 
اخمر قاتم بعغد ان وصلث ذرجة 
خرارة الب إلى خوالی ۰4۰۰۰۰ 
مطلقة (كيلفن). وعندما برد 
الک کب . توقف التَوهْج . 
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ةع" .قا جات 

الشَمن لاه المجموعة ال 

بح المع ی بدا ثموة 

من کویکبات صحرية 

وجليدية . و عندما. كبر 

۲ الب (يمين). جمع غازات 

امش رئا النابى اکثر حتی أخاطتة میات 
كبيرة من الْغازات ۱ 


۲ وکات المُخثری سَخَابَةً 
غازية ضخمة س متل 
الشْمُس - اخذث تنکمش 
زئنخن . وَلكِنَ کنلة 
المشتری کانث اقل کیزا 
۱ عَنْ کثلة السَمس . وَلِقَلَة 
اتی ا ۰ 1 الضّغط على لَه | له بول 
المشتری الْحَرَارةَ الکافَةً 
.اليل الإناج ری 


مُقَارِنَةُ الْحَجْم وَالْكْيْلَه 


ه.ا ونت آلبرآکین عَلَى بو؟ 


یو من اکبر اقمار المشترى الستة عشر . وهو اصغر قليلا من قمر 
رض . وقذ ذهش الْعْلماء لما أظهرئة صنوز رخلات فُویجز من 
یختوی غطارد والمريخ والقمر والازض على براكين هامدة . فان 5 
و هو الوحيد فى الْمجْمُوعة الشَمْسیّة اذى یفوق الأزض فى التشاط »× 
ای کانی . وتتغطی آناز التصاذمات القديمة مع التيازك . بالحمم 7 8 
والرّماد . ولایوجذ ای جزء من سطحه يصل غمرة حتی إلى مليون د 
ضا , و یعتقد انا سبب هذا التشاط الب كانى العنيف يرجع إلى قوی الو قي ری آخذئها مقي الفضاء فور ۱ 
الشّدٌ والاخهاد للقمر «يو» فى مداره حول المشترى . لثوران بركانى فى یو الدفع ۱۷ ملا فى 
الفضا 


/مام» . طكاعع ]21 احاح . ۱/۷( 


تأثيز مدار يو 

یڈوز و حول المشتری بسلرعة كبيرة مرّة كل 
۳ ساعة مُواجها الک کب بنفس الجانب . 
وأثناء دورانه یقغ تخت تانير حركة ال ژالجزر 
المُوثرة على سطحه بواسطة جاذييّة المشترى 
الهائلة . فينتفخ سط يو ثجاه المشتری عند 
أقرب اقتراب . ثم يقبط عندما ییتعذ . وازتفاغ 
صخور ومعادن يو الدّاخليّة بولذ حرارة شديدة 
كافية لإثارة براكينه . 


7 ازتفاع ۱۹۰ ميلا . 


سطع نو زک 

نافورة بر اة من كبريت مُنصهر رمين) اندفعث إلى 
السطح من بزکة جوفیّة ساخنة (أسفل يمين وقد 
القشر رذاذها فى ذائرة. متسعة . وقد أظھُرث صورة 
فور زقعة ذات بقع برنقالية وبيضاء من الکبریت 
المندفع . بين بقع سوداء من الصهارة . ولا تى 
براكين یو الشكل المخروطی المشاهد فى براكين 
الأْض . ولكتها بدلا من ذلك تغوص فى أغماق 
السّطح . وتقذف السّوائل السَاخنة والغازات خلال 
الشقوق والفوالق ,«أسفل) بسرعة رصاصة مُطلقة . 


وهی 


و ه. لكا ع1 تنه ادلو ۱۷/۷/۷ ۳۳ 


كيف تکونت حلقات زحل ؟ 


زحل هو الک کب السیاز السّادس . ویحاط بمجْموعة حلقات يصل 
قطرها إلى ۲۵۰۰۰۰ ميل ٠‏ كما یصل ممکها فى بغض المواضع 
إلى تسْعة امثال حجم الازض . ولم یجزم العلماء بسبب خذوث 
هذه الحلقات ولکنهم يغتقذون آنها تكوّنث مد نثأة الک كب من 
6 بلاین سنة | فعندما بدا أخل یأحذ. شكلة من سحابة دوارة من 
الغازات والْغبار . لمْ تنجذث بغض دقانق الغبار إلى الكثلة المعكونة . 
ریما لها كانث خفيفة جا . واسْتمرّث تذوز حؤل الكؤكب . مثل ۱ 
حتّات الکوا . حتی يومنا هذا . صورة أخذث بواسظة ونر ٢‏ لحلقات 

ژحل . وهی تذور >> الکو کب . 


۱ أحيطث مغظم دقائق الراب التَوّارة‎ ١ 
ای كوّنث زحل (أعلى) بالجليد . لأنها و و ای‎ 


بعيدة جدّا عن التَمُس فلا تستفیذ منْ 


۳ 
۱ ۲ أثناء. نأة ژخل ريسا نشأث ایض 
یا و بان امس حلقائه . وظلث 01+ 
البغض اثناء دورانها کون كثلة اکبر . المغلفة بالجلید بالقزب من الک کب 

مثلما تفعل رقائق الجلید . حتّى تتحوّل 
إلى كزات تلع بتاثیر الضّغط . 


تخت تال جاذیته . .ویرت تلور 
حؤلة. ورتبث نفسها فى حلقات 
مركزيّة . 

کواکب ذاث خلقات کان بُختقد أن ژخل هو 

الک کب الؤحيذ ذو 

الحلقات . والآن غرفث ثلائة 

أخزى لها خلقاث : الْمُْتَرى 

ویورائوس ونون . المشتری 

ر أقصى بین ) وحلقائة رقيقة 

جذا . وَیُوزاٹوس ( يمين أعلى ) 

وله ١‏ عَلَْقَةَ ضیف > ونبتون 

رین أسفل ) له أرنغ 


20 خلقات . 
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الحلقاث حول خط استواء ژحل . 
ولكنْ لوحظ من 
الاختلاف الطفيف فی اللَوْن بِيْن حلقة 
وانحری .اك عددھا قذ یصل الی 


عذة الاق . 


وله يخصر عدذها ۰ 


٤‏ بلوراث التلج والصخوز التى تتكوّن منها 
حلقاث زحل (أسفل) تتراوخ أحجامها منْ رقائق 
الجليد إلى كتل فى حم المنازل . ويغتقد 
الغلماء ائه داخل هذه الحلقات يتم اتحاذ 
والفصال البلُورات باستمرار . ولك الحلقات 
نفسها لا يذو اُٹھا عير أماكنها . 


يم ا 7 


2 و اخ یا غلى أحد ۳۹ 1 فمار ز حل 


7 0م 
الْمَجْمُوعَةِ الشَمْسيّة اذى لَه غلاف جو . وَالَْْمَءْ الین حططوا 
لر خلات فویجر عام ۸ء استَهُذفوا دراسة إمكانيّة ة هَذَا الغلاف 
الو لضع الْحَيَاةِ على هذا مر . زاغتقد هم ناب 
الغلاف الو الّذى کان مَوْجودًا علی الأزض فل بَذء الْحَيَاة مِنْ 
٤‏ بلايين سنَة . ووجد المسسباز الفضائى أنه خليط من غازات مُخْتَلفَةٍ 
لیس بَا بخاز ماء . وَأنَّ سَطّْحَ تیغان الى تصل درجة حَرارته إلى 
-وم ؟دف بَحتَفظ بِالْمَاء مُتَجَمّدَا . لک غلافة لے ينغض قمر غم . بض سوا ات 
ہے الى ساعد الْحَياة ة غلی الأزض . وذ يتم اکیشاف حَيَاةٍ 97۳ الأميال . وقد 

فى قاع بخاره ء حَيْثُ کون رة 7 أحذث هذه العكزرةابزاسظة فرهر ١‏ . وکن 

الْعُلَمَاءُ من مَسح سطحه بالرًادار . 


3 HETE 1 
2 

اوت 

0 


الم تان بارذ . قذ يَحْتَوى تیان تخت غلافه 
الیٹروجین السّميك . غلی قارات من الصخور دا 
زانی اکُسید الْكَرْبُون المُتَجَمّدِ . وَسْط بحار من 
بان ال ازع دی لالخ آئی 
۱ فكؤئث من أنطار شخب الئان . وفذ طهر خلال 
دی رة رفا أخيّائا » الْحَلْقَاتُ الْعِمْلَاقةُ رل راعل 
یسا 


ge 
ہیں‎ 


i 
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۰ نيتروجين ۱2 


والميغان والبروبان والإيثيلين 


المیکان والنشادر وجریشات 


المَيدُروجين . فد کوّنث 
احمّاضًا امينية اسَاسية للحيَاة . 


هل يُمْكِنْ أن تذشأ حَيَاةٌ علی تیتان ؟ 
نت إخدى التجَارب الشهيرَة من 
عام ۱۹۵۳ أنَّ شَرازات الق فى الْهَوَاء 
كما کان مزجوذا عَلَى الأزض ند > 
ا ای ود 
اخماضا اميا . وهی الکتل انا 

للخلايًا الْحيّة . وجو تیتان (أقصى 7 
لا يبه کییرا جو الأزض الأولى ۰ كما 
اله اکر بُرُودَةٌ . وقد کشفث رعله 
فویجر عَنْ عَدَمِ وجود حَيَاة عَليْه . وَلَحِنَّ 
تیان یخوی مراد اللَازمَةَ 09 
الخلايًا الحّة » زیامل الْعُلَمَاءُ أن دی 
التَجَارِبُ علی تیتان إلى العف على 
کف نظأة الْحَيَاةٍ عَلَى الأزض . 


ية . شیر مِحْوَرٌ دوازن رخط أجمر' ‏ أسفل) 
السَيّارَة ‏ مكل الأزض س الى .2ے 
رتلف فى ذلك الكوكب السيّارٌ السَابعٌ , 
ورالوس . فهر پش طرق فى الفضّاء دا ثرا على جانبه ۽ مكل تخلةٍ 
ذَوَارَةٍ سَاقطة . وَأَحَدُ المَفْسِيرَ ات الْمُحْتَمَل لهذا ۲۳۹ لاد ٠‏ هو 
۱ ن قد تعرض لصدمة قَويّة لته على جَانيهِ مذ مد 


قايا هذا التَصَادْمِ الالفجاری . وَرْضَحٌ هذه الخْطرات علی هاتین 
الصّفْحَتيْنَ . حَيْثُ لَمْ نکن یف فويجر من |یجاد أدلة عَلَى صِحَةٍ 
11370 991 1 
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بعید . عِنْدَمَا اطم به سم آخر نم تكوّلث أفماز وزائوس من 


صُورَة بالخاسب لیوزائوس . صورة صنغها 
فرجر ۲ بالائزان لیکن شكل القلاف الجر 
لیُوزانوس وَيَظْهَرْ حلال الفيوم ۰ فُطْبْ 3 بن 
لک کب مُواجه للشّمس ۰ 


1 
1 


١‏ تصَادُمٌ غنيف . اصطذه جسم 
فى حجم الازض بیورائوس منذ 
وقت طریل . وکانت الصذمة 
زب من أخد قطن پورالوس ۰ 
فأطاخث به على حانبه . 


٤‏ يُورَائوس ٘ الات . اكتَشفث 
فور ۲ حلقتیی صيفتين بالإضافة 
لقع علقات الى تُزى من 
الأزض . كما حَدُذث مراقع ف » 
ا عللزی ا 


بخار الماء ء و اخصی و الغاز ۳ 
لیورالوس تذریجیا فى مذازات 
حل خط اسْتوَاء پُوزائوس 
۱ | مض الرقت أطبّح الْحناث 
0ء0 


۲ سحب من الخان الكنيف  .‏ (خطوط حراء) تلخرف عن سے 
7 27 ۰۳۰ . ۱ 3 1 
پُورائوس على جانبه . ژالی تذمير وَلكنَ ورائوس (أخضر) .® 7 
الجسم المقتحم . فاخاطث غلی جانبه . ومخورة 
بالكزكب مْحُبْ من بخار الماء ٠‏ یلحرف أكثر من ۹۰* عن 5 
ژالحات الصخرق . السّمال . ی 


57 نوع عالم نبتون 5 جاه 0 
© 


مَرَقَتْ فويجر ۲ (يسار) بجوّار انبتون فیٴ ۲۶ أغسطس عام ۱۹۸۹ 

وَالْتَقَطَتْ کامیرائها آلاف الصُور لک کب السيّار امن وقمره الأكبر 
تریون راسفل) ای یلم ۳٣‏ خجم قمر الازض وا آزسل هذه 
الصُوَرَ إلى الأزض من بعد ۲۰۷ بليون ميل > قبل إلهاء مهمته ته والاختفاء 
فی الفضاء الخارجی : وقذ اظهرث بیاناك فويجر أن نيون هو اکر 
کواکب المجْمُوعَة الشّمْسِيّة ریاخا بعواصفه الْعمْلاقة . واکتشف المسباز 


الْفضَائی مُحْبًا بَنْضَاءَ من المیثان . وازبع خلقات رفيعة زس اقمار 


صغيرة بالاضافة لقمریه تريثون ونزیدی اللَذيْن کانا مغزوفین . ولکن 
المُفَاجَاَةَ الحقفة كاتف تریئون الذی بيه الصور بڈون وهات بر كان 
آژخفر وَلكنَ أديمة سطخ مُجَمُذ . وَسمّى الفلكيون أخد المناطق أزض 
سے لشِدَّة خبهها بقشرة هذه الفاكهة . وَرْبَمَا كان الأكثر اثارة 

برا کی ن نشطةّ زغم ان ایرد السُطوح (-. ٣۳۹‏ ف) ف فى المجْمُوغة 


برد سطحر 

و على ری 
مَملوعة بالْجَلیدِ ذات ضفاف مُنحَدِرَةٍ 2 
يرجح انها حفر ای . ويتجمّعُ على 
سَطْحِهِ رَوَابِ صفیزة من 5٠‏ 
وَالْمِيكَانِ المتجمّدَيْن . ویتغطی ١ا‏ 
لح ا ا د 


نبتون كما يظهر من .تريتون 
نیون هو أكثر الکواکب السیارة فى 
المخموغة الشْمية غواصف:. فصل 
نسرغة رتا الى ۱۵۰۰ ميل / ساعة . 
ویظهر من تریئون بلؤن آزرق صاف على 
بعد ۲۲۰۵۰۰ ميل والْیْضویَات الْقَاتمة 
هى عواصف أوْسغ من الأزض . ونون 
کا سے ۱ له ء" خلقات رفيعة > و ہر 


بالتروجین السّائل . والیتروجین هو اکر الغازات ائیشازا فی 
جو الازض ِء وَلکنه يُوجَدُ على هَيَْةِ ائ فی درجات حَرَارَةٍ 
تریئون المّدِيدةٍ الالجفاض > ويعتقد الْعُلَمَاهُ .أن بغار 
الیتزوجیق يعصاعَد من باطیه راعل» نم يَسْقْط نی كَجَلید 


التيروجين . 


ه الْبْقعَة الْقَابَمَةٌ الکیری . اه لقع مخلقاث کاملة . وجدث فور ٤‏ مه مر ریه على تریئون . قل لكون 
اليضَوية القاتمة فى جو يون - مثل . حلقات خول نیون . کلها لائرى من هذه فَجْوَةٌ اي ليران فاض داك 


1 


هَذِهِ ‏ هی عَرَاصِف مَحمَة . الازض . مر بشروجین سائ . 27 


٤ ۵ ہے2‎ 


ما هی الكواكب الفازية؛ 


ae‏ ماه ا 
تاج رون حَرَكَة الکواکب من الأزض | أو من سفینة 

ؿا مثل فوعر . م يعون ارات اْنيْاية وَالرياضيةَ على 
سای و و9 الى يشل وَکُليه - 
مقار ما يَحْتَوى من مَاذَّةِ ‏ يَسْتَطِيعْ الْفَلَكِيُونَ حسَاب کنافته 
(والككافة مقيَاىٌ لمدی تراکم مادة الجم. ویفتّر الماء مقیار 
للككافة , فکافها ١‏ . وَالصُخوز اک مئه ككافةٌ . وَالْهَوَاءُ أقل 
كنافةَ . واف الأزض ۵,۵۲ . وَبَاتِى ۰ 
الْمَاء وھی الکواکب الصّحْرِيّة کالازض . از أقل كثافة بکثیر من 
۳ ی الکَواکب الغازية مثل ا مشتری . ضح فى الاشکال 
الثَاليَة > أن الْكَوَاكبَ الغاز/ َه حَجْمْهًا ضِغف حَجُم الأرض متات من 


ہی سای له لَهَا قللةً التَمَاسْكِ . 
الكثلة = ۳۱۸ أرض 


منظاز جوم . أقِيمَ ذا سکوب الحم على 
قم مُوناكيًا فى هَاوَاى عَلَى ازتفاع, عال بَعِيدَا 
عَنْ ایر السّخاب ۲۰64 آفتار». وَذَلِكَ 
لدراسة تزكيب الْكرَاكب وَالنُجُوم بقياس 
طَبِفِهَا فى مَدَى الْأَشِعّة تخت الْحَمْرَاءِ . 


۵ أرض 


#دراسة الطیف بالاشعة تخت الحمراء 
عرف الفلكيُون على مکونات السام النجوم 
ؤالکؤاکب بتخلیل الاشعاغات الصّادرة منها 
وَيَسْتَخدِمُونَ مطيافا يُوَرَحْ الفنزة فى الأطرال 
الْمَوجِيَّة لطیفه الکامل (أعلى يسار) . سس 
سردا سی حطوط افتصاص . وک 


ک 2 5 میب ما ©» ہی نت ١‏ كك یات 
ام س یں وڈ 


يق جم الکرنکات تن المزيع. ری فی بلق لوز فق 
ول انس آلاف الْقِطع من الصخورالكؤكيّة . وَحَنّى عام 
۰ کان الْعُلَمَاءُ قذ سجلوا وتو مَدَارَاتِ لأکتر مِنْ ۳۳۰۰ 
کویکب . وَقَذْ یکون هماك مات الالاف الأخرى ۳ تشمل 
الْكْوَيِكِبَاتِ الصّغِيرَةَ جا الى يَصْعْبُ مُشَاهدئها من الازض . وَيَعَْقِدُ 


الکو الْذِينَ خشفو کنات اها تشأث من نحطم کب 
فى مُذار ب ین ریخ وا لمشتری يسبب جاذيّة المُشْترى الط 
رٽ أَجْرَاءُ الجطّام تڈوز فى نفس المَدارِ . وید ا 
ايوم » أن جبّروت جَاذِییَّة المُظَری نع الْكْوَيِكِبَاتِ من التَجَمُع 
وہ . ود تریح غ ا سک عَنْ تاريخ او 
الشَمْسيّة ء لها قذ تکون بَقایا الْمَوَادٌ الخام لِلمراجل الأولّی من 
تکوین كؤكب . 

لماذا ظلّت الکویکباث صغيرة 

500 الکویکبا سرعات عالية بواسطة جاذبيّة المشتری 

و عندما تتصادم . فائها نادرا ما تتجمّع (یسار علوى) . وغالبا . 

ادك خفرا فى ود ها البغض (أسفل). او تکس إلى شظايا (يسار 

سفلى). او ندمر بغضها البغض رسفلى عین) 
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مَدارَاتُ الْكْرَيْكبَاتِ 

دوز معظم الکویچیبات حول الشمس فى جزام الکویجیات » وهی 

نطق را یبود ہیل ولع تن تارات ازع وَلمُشٍی . 
ویڈو بعضها فى مَدَارَاتِ هلچ مد و (يسار) تَجْعَلْها تقترب من 

5-7 5 من الازضر 


0 


اپ 


یں é N۲‏ ازنك رک ا عن التق الچوی رض ٦‏ 
وَظهْرَ کشا ع ع خاطف عبر السماء 5 ومن الاحتمّالات ید اصْطِدَام 


تكن قب ۳ . فقذ بَعْلث ذلك الک تر کل ٠‏ وو کے 


17 005 
العثور على الکویجا 

فى غام ۱۷۷۲ آذرك ك الفلکی الرياضى الالمانی جوهان بود 
بالحسابات طرورة ژجود کزکب آخر ین النایۃ 


بب ےا 
والمشتری . وامف البحث فی هذه المنطقة غن غذھ وجود 
کواکب . ولک فى غام ۱۸۰۱ اکنشف جم یل ۱ ۳ 


ححم قمر الارض و ت سیر يس (عی ) د نسبة إلى اله الز راعة 
الرومانی ووجدت بعد ذلك احساد اصغر وسميث 
بالحروف الرومانيّة والاساطیر الإغريقيّة . وتظهر هنا بعض 
الکویکبات كما یتصورها العلماء . منها ايروس المشابه لکرة 
90 . والذی يهرول فی الفضاء من طرف و 5 وبالاس 


8 : ۱ کت 7 
القاتم الملىء بالحفر و ھکتم امردو ج دو الکرتین 6 گستا 
اجب الكييز الدى ينك ويه من الارض ذرذ 


سے و و ۶ دهي و 
http:/Ngww.ahlaltareekh.com/‏ 
ما هو سے ؟ 


0 
يز عل فد کلت ترق امات زاد زیر خلقة كيلا کڈ 
مُتَوَ هجا بجا . والعذلياث جرا بن التخوغة الشنيية الور عزل الم 
وهی صغيرة جدًا ۱ الْمُعَارَئةٍ تة بالْكوَاكب وَمَدَارَاْهَا بَيضَوية اهليلجية 
مخورها الرئيسى طویل . وهی قطع مُظلمَةً من الصّحُورٍ ژالجلید 
مَادَامَتٌ بَعِيدَةَ عَن الخحس . فاذا اقتزیث منها › خر لیو مَادّتَهًا 
قَنَنْسَابُ غَارَاتٌ 327 من الا او الب کون اس الْمُدَنَب 

أو الکوما , وفكَوّنَ الیل يسا الّذى يبدو مشتعلا بِأَشِعةٍ الس . 
لا بر فر نواة الب على ميال قي » ول فطر الكوما قذ ميل 
ای معات الالاف من نیال 3 وَيمْتَدُ ۳ إلى ٦‏ ملایین من اما 3 
وَالدَّقَائْقُ المَشْخونة من الشَمُس المعروفة بالرياح. السَمیة تذفَعُ الیل 
بعیذا عنها , فَيعَحَرّكُ الْمُدَنْبُ وَدَيْلَهُ فى عکس اجاه الشّمس حتی عِنْدَ 
تراجعه عن امس . رأشهر الْمبباتِ مُذَنْبُ هالی . 
نظرَةٌ عن قرب إلى ٭ 
عاد مُذَنبُ هالی حول الشَمُس فى عام ۰۱۹۸5 بَعْدَ غیابه المعتّاد ۷۲ سئّة » 
ایك ه بات نضا قات . فَوَجَدُو ١‏ تاه على شکل ده سَوْدَاءَ أبعَادُهَا 
٠ه‏ امال ھا خر وتلال وتذور حول محور ما مره کل يمين ريا » يُحِيطُهًا 
كوم رابية وام آلاف الْأَميَالِ وَسلط هالو مُظَلِمَةٍ من الْغازاتِ قطرهَا مَلَابِينَ 
الأمال . 


5 عو و ور و 


٦ 56 o 
من الارض عَامَ ۱۹۸۲ لمذنب‎ 


قالی وم يش السّمَاءَ لا 
ر على) انگ سارہ عن 
قرب 20 تواته الْمسْمْطِيلَة من سفينة 
فضّاء غل بعد ۳۷۵ ميلا منه 
مین فَظَر ار تفات ین 
نے غَازِيّة تفع من لیب 
اللامع. المي و اجه لاشم 


کومّا (غلاف غازى) 


۳۳ 


یز . 


النيازك 


ِستطیغ من براقب السَمَاءَ أن بری حمِسَة شهب 
وَهَذه لاسام الْمُضيئة سريغة الخرکة لِسث جوم . 


و و 


يه ومعْدِنةٌ يراوخ حجمها ین ذرّات النبار و کل 


. وعندما کون هذه الکتل فى الفضاء سى 
التيازك بجاذية الأزض فذحل الغلاف الجر 


للأزض بسرغة من ۱۰ إلى ٤٤‏ ميلااثانية تسخن بالاختکاك إلى 
درجة الَوَهُج. ایض . وثیعث خطوط مُضيئة فى السماء وستی 


الثم : ۱ 


تخترق مُعْظَمْ التيازك تمّامًا خلال الحتراقها للغلاف 


الْجَوَّىَ للارض . وَلکن بَعْضَهًا قذ تصل إلى الازض دون اختراق 


للم ويَصْطَيم ۽ 


. الأزض . ویستی عندئذٍ ساقط التيزك . و 


کل یم تصنطدمُ اياك بالأزض کَسب الازض خوالى ۱۰ آطنان 


يَوْميًا بهذه الطريقة . 


ابر ساقط لد مفروف هو ساقط نیز هونا 


وَرَزْلهُ ٩۰‏ طا الذی مقط فى نامیا بأفريقيا الْجویة . 3 


الشائع تسْمیة ساقط التَيْرْكِ بالتيرك للسهولة . 


و الشهب ؟ 


الحدیدیر ۳۸۵ طا ) فى الیابان عام 


۵ وَهْوَ ڑل خدیدی من مركب 
الخدید وائیکل . وذو مصقولا بمروره خلال 
ریت . وبغض التيازك صخرية . وبغضها 


وید . وبعضها یجُمغ بین النوعين ۰ 


http: IINWW. وا"‎ ۷ ٠ت"‎ 00۳ 


8-7. جا ا یت 

>٦ 4‏ 3 
سد ی ھت 

دن ریو 


شفرة ساقط نك . حفر بارینجر فی صخراء یی 
قاع ها ... ال ر حدنث لذ ار من 

و رو و دی فل فى © مداراث الكويكبات 
حجم عربة قطار ١‏ وقذف E‏ ملیون؟ من 9 
الصخور فی الهواء". 9 


2 ۳ 
8 × 
4# عا 
3 ول 
ویج 
ےک 


۱ 2 


2 


سی ۵ زيارة قصيرة . بعض الكويكبات من المجموعات التى تذوز بالقرب 
من الارض قذ تطبخ نيازك ساقطة نبب خفرا على الأزض 


رحاث شهبيّة 
تخد الشْهب عادة مسازا مقوّسّا منفرذا فى السّماء 
وتات ع جميع الاتجافات . ولكنْ فی الرخية الشهيّة 
قذ یسقط ۰ شهاب فى ساعة كلها فى اجاه 
واحد . ويغتقذ الفلكيُون ان مُغظم الز حات الشَهيية 
تشخ من التراب الذى تثركة فى الفضاء الذئاث 
العابرة . وتخترق دقائق الثراب عندما ثقابل الْغلاف 
الجوق للازض . وئسمی الرحاث الكهية الستوية 
طبقا للکو کبات التی یظهر خذوتها فها . الاسدیّات 
فی الاد . وَاجبّارِيَاتُ فى الجبار . والفرساسیّاث ف 


ف ساو 1 ۽ هکذا ۰ 
- یر سی ر 


5 1 


ahlaltareekh.‏ بحب :8 ے 

5۱۲ سس( س 
5 3 أشْعة ات من باطن ال 1 بسُرَعَة 
۰ ميل / انية «حوالی ۰ ملیون ميل / ساعة) 
قطی الْحياةَ لكل الکابؾاتِ الح الأرضيّة . 
وقذ لأت الشّمْس من سحابة ذُوَامِيّةَ من الغاژات 
باب من أَحد نهایات مِجَرةٍ الق الى من عَوَالَى 
5 بليون سنة . وال هی نجْمْ مَُوَسّط الَحَجُم 
ین مُعظَمَهُ من الھنڈزوچین وَالهييُوم . زفی مركز 
انس اَی يَحَْرِقُ عند ۱۵ مود ذرزجة كلفن ‏ 
يُحَوّلُ الط الْجَرّق الهَيْدْرُوجين إلى میلیوم مُطلقا 
اس یر بن الق بم ی الالدقاج از 
سا الطَاقَةُ اة و إلى مت فََخفَظهُ 
ی فا زیت ایق زد ی 
اي الغازات ‏ .ناف اب ری من 
الازض . ینم وَيَنْكَمِشُ عَدَدُ البقع التَمیّة فى 
دَوْرَاتِ مُتَوْسَّطْهَا ۱۱ سنة . 
زین جين لآحرء ؛ تفجز الطَاً الم المخزوئة من 
الْكْرومُوسفير (الكرة اللونية) مُطْلِقَة َفَانَات ۽ من الْغاز و 
تة لب لآلاف لفیا فی الْقَضاء . وَيَتَسَرّبُ تیا من 
قاق يُسَمّى الاح لش - خلال حطوط الجَال 
المقتاطیسیی اوح من الإكليل «الكورونا) إلى 
الْمَضَاء . وَثيمُ مُلاحظة قَرَّتَهَا عَلَى الارض فقط اثناء 
التَمَاطٍِ الْأَقُصّى للشْمُس . عِنْدَمَا خدث الْعَرَاصِف 
الْمَغْنَاطِيسِيَةٌ اضَطرابّا فی الُوصلاتِ وَأْلظمَة الْقَوَى 
وَالانَصَالَاتِ › وَتُْضِىءٌ السّمَاءَ بالشّقق القطبئى . وَيُعْتَقَدُ 
5 ور 8 فا فاع کے ہی ہے 5 
أن الشَّمْسَ سبد مَوْنَا بطینا خلال حَوَالى ۵ بلایین سن 
هلا إلى خوالی ۱۰۰ مره مثل حجمهّا الْحَالى » 
4 4 تنكم الی خوالی ۱.۰/۱ من حَجمِهَا الْحَالِى . 
وبالطفاء نيرَانَِا النَوويّة » سَتَتَحوّل الشّمْسُ إلى جَمْرَةٍ 
بَاردةٍ سَوْاءَ . 


ا ا 7 5 رةه وی 2 2 کی 
اقواس الستة اللهب الشمسية تمتد ۸۰۰۰ ميل فورف سطح 
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ا وی ام 


.con® 5‏ نت http :/jyww.‏ ۱ لے 


مت - بلل, کل جوم ج باس 


۳ .۳ ِلستّحَابَة أو الْغمامة فی السقوط إلى 
لن کر . وغملث جاذیها مُجْحَمِعَةَ على جذب مزید من 
زعلال عوانی ٠١‏ فلایین: 3 » 


الذَّرَاتَ للدّاخل . 


7 r 

مد خواكق ۵ بلایین سئة > بدا مدیم - 
رکیز مضیء من غاز ا ف 
لجع والانکمّاش . وکما تفعل غجینةً ۱ 
ا عند اس فى وا 8 فد هَذَا 


أَصْبَحَتُ سحابة الغاز أككف وأسْخن . نم حدث تحوّل 
فا علدا المرکز . هی عيلية الالدماج. لوق الى 
شجحث بسیب شذ الْجَاذِييّة الفط الْتزاید على التويات 
30 > والطلقث مقادیز هَائلَةٌ من. الطاقة . واصخت 

ی نجمّا ء بلهیها اوق الْمُضىء . ۱ 


۲ شَدُ الْجَاذِیَّة 

مار الیم فى ال . الجذبت 
لْمَادَهُ بواسطة الْجَاذِيبَة إلى المرکز . 
وفطت ات از ص وَأخثر إلى 
المزکز . راب الکنافة زدرخة 
الغرارة . وَنيجةٌ للك بدا المزكز 
الدّاخلی السٌاخنْ فى انوهج . 

کر جس 


٢٣٢٣٣٦۷‏ ال 


الط : ۸٦۹٥۰١‏ ميلا 
دَرْجَة خرازة الت : ۱۵ ملیون ٥ك‏ .. : 


٥‏ الم الآن 
غم الک الات >,٦‏ بون تو وقد ٴ 4 مولذ نجم 
أخرققث حوالی نضف الهیدژوجین فى اس اس 
ها : ولکتها سستمر فى تفاغلاتها سو ہیں 
لثووئة المدة خضة بلاين منة أخرى لن الجديدة على | 
عم اکر قيلا من ا 
حجمها الخالی . ووصلث 
درجة خرارة الب (المركز) 
إلى ۱۰ ملاین د 
مطلقة ‏ وبدات الفاغ 
: لو . 9 


: و١١‏ ملیون سنة 
Nv‏ ميل 
8 اللب : ٠١‏ مليون ٠ك‏ 


اون سبة 

؛ الشمس اليوم . 
ون ميل 

آللب € مليون°ك 


انار الالكفاضي .سل اد 
المضی: إلى ۵۰ مرة مل خججم 
الس الات . واستمرزت الذزاث فی 
قرط إلى ان عن 0 
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نهر الکنن کل تلا عَجْٹھا ۱۱۰ هرات بعل الأزض » 
رکب من طباتٍ عديدةٍ حول لب . زغاز الهیذژوجن یکره 

خوالی ۳/ء الشنس . والهیلیوم خوای الرنع . مَع نسب ية بن 
عَنَاصِرَ آلیزی . ونر الكُثلَةٌ الكليّةَ للشّمس صغيرة باب 
لِحَجْمِهًَا . وَهَذَا ي يَغى أن الككاقة الْموَسْطَة للشنس مُنخفصة . وَلكِنْ 
کر سر و و أن قطقة في خم الْجُوَرَةٍ قذ يَزِيدُ 
ززئها عَلّى بِطْيِحَةٍ . وَالطَاقَةُ من التَحَوُلَاتِ النَوَوِيّة فی الب » نِم 
لال مدع . وإلى الخارج. يلا تقل بنطقة الحم 
الحَرَارَةَ من الْمِنْطَفَةٍ الدَاعلیّة إلى المح . أ الْفُوُوسْفِير » وَهْوَ 
ُء اسمس الى تراه . وَقَوْقَ الفوثوسفير وجدُ عبان للقلاف 


اللا : تبج هيدرو جين محولا إلى 

لزعل 8000 يلبوت مر 
مِنْطَقَةٌ لقاع : الطاَه و من 
لب تنمَكِنُ هتا عِدّةَ قرو بل أن 
تَخْرّجَ إلى الط . 
8 مِنطَقَةُ الْحَمْل : الطَّقَهُ من 
اشنا تخل 
يع لازا السسّاخةٌ ۳1 
السّطح. و قط اه فى 2 
ارات حمل دُوَامِيّة . ۳۳ 
الفونوسفير رة لت 
نز ہو رل 1 
می الى ناه من( توت 
لار ض . 1 
٦‏ 0+1۳ 
وهو الطَبَقَةٌ السفلة الرَقِيقَة من ` 
اليلاف وی . 


۰ >> برو 3 
المتصاعدة کتافورات 


ی جاما : 


3 


اجى » هُمَا الْكْرُومُوسفير 
وَالإكليل , اللَان.. کزان من الأرض . 


وا 


ھ ومح کے سَاطِعٌ يُطْلِقُ بعثف طَاقَةَ اله 
فى تشاط مُفَاجى لِلْمَادَةِ الْغازِیةء ويسم 
البَازْمَا . 


ذا 


. ب 7 : ينتج غن انیم ۹- ۹ 
عَدِيمَة 0001 جاما . وهی اکر راع ار (الإكليل : وهو غلاف 


وَعَدِيمَة نله یہ تع ایل تقاط سی لق لخارجی » وید فى 


الفضاء حف يل یسک 
۶۰ 


مناظز مق یں 
١‏ الإكليل 2 أفَاءَ كُسُوف 
لام 5 چ 

۲ فب فى الإعیل فی 
صورة بِالْأشِعة سی . 
۳ بُقَعَةٌ مَاختَةٌ مُظييئة: و 
بَاردةٌ فة من 
الکروموسفیر › الأشْعّة فَوْقَ 
اله جيه ا 

٤‏ 7 شه 3 2 عَلى 


anlalaree 
وه‎ 


الفوتوسفیر بخوای أل مره . وَيُجیط الإكليل 
بالشّمْس عند دَرَجَاتِ عَرَارَةٍ قذ تمیل إلى ۲ 
مليونەك ء ولکن نظرًا ءللانتشّار الراسع. لدقايقا 
فن َرَجَة الحرازة الَرَسّطة للاكليل 
منخفضة بشكل ملخوظ . وَصَوْوها الْمَرئى 
للقادل للم فى لمعا لا رى الا عنما 
يحب الم الفوتوسفير اام توف 


الشمس . 


الطَّفْراتُ الصّؤيّة 


ديم 


بقع مضه تو فى أل 
الفوتوسفير . وَتتَكَوَنْ قبل 
رو قَصيرَةٍ مِنْ طهور لقع 
ال 


رصم 


اله 5 


کبقم ۳ عَلَى ی 
ارو 
ا 
تن 
المجردة . 


0 فى 


. ميل/ثانية‎ ٤ 


۵ ملیون 7 


اْغلاف الخارجی لِلشّمْس : يوُح الْفُونُوسفير 
عند ۰ قیطفی تَحْتَهُ طبَقاتِ الشْمُس 
ید رم ا 
الأخرّى . وَيَتَاَلَقُ الکروسوسفیر عند 
۰ وَلَكِنَهُ يَظْهَرُ اکر اما من 


ور ۵ رو و 


کرت ۹ . 


٠‏ ملیون °ك 


ا سل 
البَِايَاتُ : (كلمة فرنسية 
کسی ری جرم 
لبلاچاث المتَوهجَة فی 
الكروموسفير. فَوْقَ مَتَاطلق 


لت طس بٹل 
۱ 3 اه اع 7 


اللونية) . 


منطقة الإشعاع ۰ ميل 


ا ر ۳2 کا 
النتوعاث : حَلقات او الواح 
0 7 

الغاز اللايعت» المسّياة 
: لٹ ا و 
نتوعات ) . فد تحوم ھی 
۳ 5 
ایام » او 
تتفي او فی گی" دقائق . 


الائد لاعيَابٌ ای اتب 
لق می > من التئيرَ ات 
اف 3 وت ارات 
ای اکر فخ ۱۵۰۰۰۰ ميل 


نی 1 زوا 
| 


م 
3 5 ۰ : و 2 , 
اعغملَة العانات ادات : , فی تیارات 
ہے لْعار الساخحن والبارد ‏ إلى 
ر تہمی : 
EEE‏ 7# کے لے 
5 وهی Dr‏ الف توف عَلَى هة 


يات ار ارت بت 
ميل » وق ییات قطر 
الواحدّة ۱۸۰۰۰ ميل . 41 


ے ر 

َظْهَرُ الق الشتّمْمِيّةُ سَوْدَاءَ علی سَطح الشّمْس لأن الْغاز بار 
الى تختویه يَكُونْ أكتر إِتَامًا من الْوَسّط السّاخن المُحیط بها . 
زغم هذا فان لقع العَمْسيَةَ ساجتة لدرجة أن لمغانها عشرة أفكال 
لمعان الْقَمَرِ . وَتتَكَوّنْ الْبْقَعْ الشَّمْمِيّةُ فى عَمَلِيّهِ مُقَدَة : تدوز 
اللشّمْسْ عَلَى قُطبيهَا المغتاطيسيّين النتَمَال والجئوبی . وَلكِنْ لھا 
کون من غازات , فان ها الاسوائ یدوز أسرع من قُطَبَيهَا . 
نيجه لِذَّلِكَ . فَإِنَّ حطوط المجال الْمناطیسی - ای تتَحَرَّكُ عَادَةَ 
من فطب إلى آخز - شخب خزل حط الانیزاه وتلقوی غلی 
بغضها . وتفمل زا الْحَمَلٍ عَلَى اة الاضطراب حرم وئجدّل 
حطوط المجال خی تفتل وَتنْدَفِعَ خلال الْفووسفیر › وئقوّم فى 
ارات الْحَمْل بفغل حطوط الْمَجَال الْمُغَوَّمَة . برد الْغَارَاتُ 


29 


گنس ٴ وی ےو وی 1 r‏ و 5 
مَوْضِع خروج الخلقة . وَتظهّر آحری فى مَكان ذخخولها مرة 
£ 

اخرّى . 


لفات و توا مَتاطيسية ۰ - الم الغارية تنو 2 
تزع عند خط الامیزاء عَنها عند القطب » وی [ 
محظوط الْقوَى المغتاطيسية إلى ظوط قيض مفتاطیسی 
يه" الجبال رار الا رام ب مار 
الا الصاعدة اكول منطقة الحمل ترفع أثابیب 
لض المفتاطسی قطفو إلى اطع فى علقای 
۳ - عِنْدَمَا تخرف ھافة طبقة الفوئوسفن نان كلد 
7 عیشت كز فک ین ثازات نس 
| وَيَجْمَل اطع یرد 


منطقة الحمل 


نابيب افيض الْمَغَاطيِس ۱ 
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مُتَوَسّط دَؤْرَة القع الشَّمْسِيّة 
لاح الفلكيوت: ال 


لقع الشميسة سك أا مه دة 
تج س 


٥ :‏ 
ود ا ہا 37 7 5 2 رر 2 ۱ 
ولمقات السنین ¢ سیجاه | ده رات البقه السشنمنسته بمته سط 
ر ر ر سے ر 


۹ و HEE‏ ا د كان عق 0 ا 
N ۳ 2‏ 3 0 ۰ 


يتَغير ء والفترات التی يزيد فيا عَدَدْهَا بذرجة غير عادية 


ع 89 ) کے عق کی رام د سا 7 سای ا ا 
تحطیط معناطیسی (اعل مین) يبين المجالات المعتاطيسية العويه ‏ 
المسَاحات القاتمة والفاتحة ‏ التی تحیط بالبقم الشه 


۲ 4 ”ا 
3 


سے 8 و ۱۷ aon‏ ۱۹9۰ ۱۹۰۰ ۱۸۳۵۰ ۱۸۰ سنه 
شمسية (اعلى یسار) نظهر فى الضوعآلعادی كبقع على الفو تو سفين»: 2 ی 7 227 
وا ون سے تقاط الاق الق الفتفسة ى والسة اٹ خو اف 
نا كن 0 2 2 2 
عي بقع شَمسية اقل من المعتاد . تُسمی النشاط الادئی 


و سے 


جر 
لاہ الشمسية . 
ا 


2 و‎ o 27 


9 الق جف الٹھ | مين 1 


يَخْتَرٍ نا اله و ای يَقُوقُ الثَارَ عَلَى الأزض . 


a‏ - سی وت خرازته و و ا هی 
۱ 3 1 |6 عَم تندمجٌ فها نوناك دَرْيَة حفيفة کون أخرى ال 
۳۸ ۱ ۸ ثلاث دماج حول أَيِضًا اه 7 59 | 
لمعَادلَة لبرت أ پنشتین الشهورة : طا = ك ع 
- الكتلة ‏ مربع سرعة الضوء). فی لب نس يندم 
الهیذزوجین کون هيوم رئخوّل 4 ٥‏ مليون 1 


- 8 


من الكُتلة کل انية إلى 


3 


وَاةُ ھیْدروجین ‏ نيُوثرون 
9© 
الکترون 


پوزثرون 


۳ يَصْطَدِمْ بروئون 
بنواة دیوتسرون . 


ويَتَكَوَّنْ هيوم 


1 الالدما جح الق 

تحتوی ای الَو لن بروئون او ا2 3 وق تحتوی 
على اوو ار اکر ووز إلکٹروناث وا ل توا 
وفی داخحل الشتس 4 نی الَلِکَتْرُوناتُ بای الہ 
والضقط المكفين کا رکا الثويات غارية ٠.‏ وتصطيء 
اس ع ھ2 2 0 کس ہے رم ۳ 2 ۹ 4 
النویات (البروتونات) معا بتاثیر الحرارة و الضعط ایضا 
وج نَوَيَاتُ موم مق کرات ائپیڈ جين اف توت 
انا ۳ دمح نواتا هیذروجین جو 
(بروتونان) كوا تواة دیوتیرون وَيَنْطَلِقُ بُوزترون 
ونیوثرینو . ثم يَنْدَمِج الذیوتیرون (اهیدروجین الثقیل) مَمٌ 
بَرونُونٍ ار لیکون هیلیوم خفیفا » وَئنطلق طاقة علی 
مه گے +2 ر ر ال میں 01 

هَيعة اشعة جاما . واخيرا » تَندَمِج نُوَانَا هيليوم خفيف 
وص ہے 2 ےی 9 9 هو وف و به 
مُكَوْئةٌ نوَاةَ هيليوم عایق - کون من بروئولین 
وئیوٹروئین -- یلق بروئونان وتکون که الما 
الناتِجَة للهليوم فى النِهّاية اقل مِنْ کل كرابا 
3 ری در ۴ ر 

لاه . ودا افص فى الكل یکول إلى طاققے . 


3 
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لصّخْرَاء ری 2577 وا 24 
7۳۹ یم تیب له . وهی تستقبل ۳1 
ای مايفوق ای امكان اکر على الازض . 

۳ ۲۱ ۴73۳ 


۵ مَازال إلاندمَاجُ النُووِى غل الْأرُضِ فی 3 
اجرب ۰ مثل المُمَاعِلٍ الادمّاجی بجامعَة برینستون 

فى نیوجرسی (أعلى). ومحَطَّاتُ الْقَوّى ابی ولد 
الك بلانتتار وی اتيم عتامرز تار 
بثل ررم ٠‏ ات لٹ یناه سکم 
امْتِخْدَامٌ غاز عادی کافیذروجی . 


,276ھ ونان 


ل 5 بلاین 
وصل الب إلى ٠١‏ ملايين 

۳ آ3 لہ - 
کیلفن 8 فاتار الاندماج 


الشمس 27 متوسّط الکثلة . ولها دورة خاة 
و کلم زادث کُْلَةُ اَم ۱ 
كلما کانث اه قصيرة . وبرياةة كل ای 
. وَالجَاذية اَل فى لب نجم 5 
لخاه . را یرم تحخرف باغی خرازة 
فى ميض افصر حَيَاةَ . اما اللُجُومُ الصغيرة 
مُنخفضة الكُثلة فیندمخ فیها الھیڈروجین ببطء 


تعیش لد طويلة جذا . وتقغ الشَمس بين هذین 


5ة هل نشاتها 3 


تَزْدَادُ جاذبته 


عبر الشَمُس الاد فى منتصف غمرها . وَلِذَلِكَ يوفع 


و ر نہ 9 م قرو ع جا کے مرح فا پا ای 28 2 
و قد تَكوّنت الشمس عندمًا تجمعث سَحَابَةَ ضَخمة من ٠‏ 


الغازات - ۷۵ مِْھا هیذزوجین 
کرة سَاخنة كنيفة . وَبَعْدَ. ٠١‏ ملایین سنة بدا الدِمَاجُ 
لهیذروجین فی مَرْكَرِهَا . وأصبَخت السَحَابة الغازية 
نجْمّا . وَالَيَوْمَ . بَعْدَ 4.5 بلاین اضاءتها 
المُْتَظِمَةِ فان خوالی نصف ما فى الب مِنْ هیذژوجین 
قد حول إلى يلوم . وهذا قد غَيرٌ کیب العام 


۰ ۵ جیلیوم .إلى 


سن من 


الغازات 
الفضاء . 


۰ المقلوس 
2 س 


نتوءاث شم ان . 
المغتاطيسيّةٌ یمکنها أن 
الاف لامّال. فی 
ولان 
نوات ترس م ن آفلی وتشقط 
۱ 
إلى السّطح 


. فهو یتبع 
لخطوط 25 لل 
5 ... الفتاطیسی . 


ا سنة 0+ ن الشمس قذ دَمَحَتْ معظم 
إلى نوم . زانختفظ برچ 
الايد لاغات الد اخلية تخرف وَقُودًا 


الاضّط ابات 


الغازات فن 


المكارٌ 


جب زا دوم لبد ہیں رھش 
الشمس . وَتَبْدَا بها بَعْضٌ التغیرات السريعة . فیینما يبدا 
الب فى التَجْمْع . تمد امس إلى مائة مر مٹل 
٣2س‏ مَرْحَلَةَ العفلاق ۱ 
فلع غطارذ لكر 
مج الهیلیوم فى 


عِنْدَمَا يَنْقَدُ الهیذروجین . 


الاخمر . 
۵ئ۶ الحياةَ غلی الأزض . تم 
ال بطري سس وتقلص 
الشمس إلى رماد مخترق او قزه نی فك خحجم 
الأزض . وخلال عة ملایین مر ناوات الْقَرَمُ 
ایض إلى قزم آخمر مغیم ثم قرم مود عير مُضىء 
متجخمد . 5 


۰ ا اش سس 
وڇ تاريخ خیا ة الك ۲ سم رفن من ميلاد الشّمس حَتَى الآن إلى ۲ «شهرا (أسفل). وخلال ¥ 


«شهر | ألخزى ٠‏ ستستلفد الازض کل الْھیذروجم عن کی لھا : دا الْمَوّكه . 


5 الْحیَاةُ على الأزض 


ميلاد اه ۱ 
َرَجَةُ خَرَارَة السّطح : ۰۳۸۰۰ 
اللمقان:: 3٠٠‏ 000 مر ملا 
ادس الوم . ۱ 

0 یھو ہی ظهور اشا 
1 : ۵ ة متا الث ١‏ ر 3 
سر سيد : ظهور الدَيْنَاضُورَات 


ذرجة خرارة الب : 2۱۵۰۰۰ انقراض الدَّيْنَاصُورَات 


5 طهوز الحیوّانات عديدة الخلایا 
ظهور الماك ۱ 


َعْدَ ۷ بلایین سنه من 
التاق . بغذ نفاد لم 
الهیذزوجین . . ویتقلص 


3 کن 2 
اللب .بتائير وزنه . 


1 حر حرارة السَطّح : 2۰۳۵۰۰ 
8ہ تر مئل اث 


3 حا 


قرم ای © 

درجة خرازة التطح 2 مج اقا 

الكثلة : لام سوم الیو . 

الْمَطْر : م نْ فطر الشّمْس الوم . 

اللّمَعَانْ : ۰.۰۰۱ مِنْ لمغان الم ایم . 


ت9ا ١‏ 
برد القَزَُ اح 
اخهر . وهو الان غلى 
روشك أن یصبخ قزما 
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زغم 1 1 تەل لار 0 ن :الا قاع ٢‏ | الشمسی هو نا ضِبلَةً جدًا 4 

فان الشّمْس ور عَلَى جمیع, مَظاهر الْحَيّاةٍ علی الأزض تا 

مَايَسُْقط علی القذم المرَبٔع من الغلاف الْجوّع الخارجی فی اللَانیّة هو 

۳ وات ء وَهْرَ مَايَرِيدُ ليلا عَلَى طَاقَةِ معبّاح, مُتَوَهُج, . وَمَجْمُوعُ 

ما يَسْقْطْ عَلَى الأرض فى الَانيّة يُعَادِلُ الطَّاقَةَ النَاتِجَةَ عن اختزاق ۷ 

ملایین طِنّ من الحم فى الانية . وَالطَّاقَةُ لس هى القُوَّةُ للد 

‫َ ٥ 0 0 ٥ 3 ۳ 9 وء‎ 

اھر على الطقس وَالهَوَاء وَدَورَة الماء وَجَمِيع الوَاعَ الحيَاة على 

الأزض . وَقذ لا لاعظ الَاط امس موی الخاطف . واه 

وَرِيَاحْهِ الشّمْسِيّة , الى توف الالصالات 0 ولعت الشفق و کی به 
القطبی امنهر . عِنْدمَا تذل جو الأزض تقاق مشځوئة هر . اززاق تستجم فى 3 n‏ مج 


شم جَامًا مه !کس فزق بَفسَجهة و بی خی رک 
5 ۲ 


دَوْرَة الْهِرَاء 

۵ ءم 5 ERE‏ 010 و ۶۹ 2 

عِنْدَمَا تسخن الشمس سطح الارض ۰ 
َإِن الْحَرَارَةَ تلعکس الی الْجَرٌ قفتم ۰ 

ارات هوَائية صاعدة تُجدث ذَوْرَةَ 


الْهَواء . 


ور 4 ہر 3 7 ی عاب م 09 جح 
تفای ر ار ی اق و ۱ 1 e‏ 
1 5 کنو 3 اکن یھ کر 
ون 2 7 نو کی ا ا ۱ 
2 ۳ 2 ۱ 
ا ہت 


١ 

2 
ا 
لے 
> 
1 

5 


لاز حيرات 


ترق الإاغ الشَمْسِيّةُ جو الأزض » 
فقخدث انطرابا فى أَلظمَة الْقدرَةٍ 
وَالِانَصَالَاتِ . 


١ 


رمع شفق 8 فوق الترويج 


E‏ تذاخل 


ناج الشّمْسِيّة عند الْقُطْبِ الال . 


را شمْسِیَةُ ئص 


ریاح 


إلى جو الأزض 


7۹.0090 


دَوْرَةٌ الْمَاء 

نالا الط على 

رض بوابطة انس : 

ا لطي اع ۱ 
کر 1 

مَطْرٍ . 1 


ارات المجيط 
تتم ذَوْرَةُ مماء الْبَحْرٍ ٠‏ 
الاموا الدَّافئَة إلى ۲ 


بن اتا 
مایق 


۳ (اخريطة ۷ئ 
الى تستقبل مفظم اة الشنس 
(أرجوانى قاتم). هی الِساحاث 
تعایٰ کا الاستواء مبَاشَرة ا 
َعمَل الصّغط الْعالی على إلمَا 

اْغطاء السُخابی . ویتضاءل ضوء 


هو ه 


5 7 قرب القطبین . 


أغضَاءٌ اميل الضّوْتى 

تسنتخدمة الائات وَالْفِطرِيَاتُ 
وَبَعْضٌ البکتریا . الطَاقةً الشّمْمِيّة 
حول انی اکسید الكَرْبُونٍ 


وَالْمَاءَ الی جُزَیَاتِ مگ > بدا 


سِلسِلَةٌ غِذَائية نودّی إلى جمیع, 
الكائتات الْعَيّة . 


4 811 

یات 0 کھ مم 
يجن الفلاگ الْجری الخارجی 7 : 
للأزض بِالسلِْلَة لاملا لمات المي 
من ايك جاما ختّی مَوْجَاتِ اللاسلکی . 
وَأْشِعَةُ جام واکس الْعَالِيَةُ الطّاقة تَصْطَّدِمُ 
بالأُرٌاتِ وَتَفْقِدُ طافتها عند طَبَقَةِ جَوّيّة علی 
ازتفاع ٠٥‏ ميلا . وَعَلَى ازتفاع ۳۰ ميلا 
صْطَدِمُ بِجُرَيئَاتِ الأوزون الْأَشِعَةُ فَوْقَ 
الَْفسَجيّة فصيرة الْمَوْجَةٍ وَالْحْطِرَةُ غلی 
الضوء بوَاسِطّة السُخب وَالَْْارٍ وَمُلَونَاتِ 
هرا . رن السمَاءُ الزن الأزرَق . ولا 
بل إلى السطح. الا َزء اليف المرٹی 
وَبَعْضُ الْأَشِعّةَ تخت الْحَمْرَاءِ ومَوْجَاتُ 
اللابلکی . وَنِسْبَةٌ صله جدًا من اطول 


ثغطی الائات أجزاء 
کرة من 


من الَابسَة 3 
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ع و 

عِنْدَمَا وَقفَ الالسَان عَلَى الْقَمَر عَامَ ۱۹۹ وا ان 
مر ک کب الازض ککرة لامعة ياء برزقة تذور حول 
نفسها فى الْْضَاء . وَبَعْدَ أن تجح رُوَادُ الْمَضَاء فى قيادة 
مت کا ع سے ا واج ہہ تا نز 2 EE‏ ہچ اعد 
توقف تساولهم عن دَورَانٍ الارض حول محورها › 
وَدَورَانِ القمر خول الارض . ودورانهما مَعَا حول 
الْمُس إلى ما لا نِهاية . 
وَلَمْ كن هذه الْحَرَكَاتُ وَاضِحَةً لین فى 0 
السسّابقَة . وَتظھَرُ امس ِلْمُرَاقَبِ الْعَادِكٌ نها خر 2 
الشَرّقٍ وئفرب فى الغزب . وَالنُجُومُ ایض , 1 
ورب ليل . وَكَانَ الْقدَمَاءُ یعون أن اکن یدوز 
حول الازض السّاكتة . وبالذریج. عَلَى مار الْقَرُونِ 
تنک کین من تخیر رای اْجَمَاهِيرٍ ؛ ۰ بمراقبتهم 
الدَّقِيقَة زنظریاتهم الجرينة . وَقَذ اضَح الْعلمَاء مثل 
نیقولاس کوبزنیکس وجان بزنازدلیون فوكولت 
وفردريك بیسل أن اازض تذوز حول الشَنس مَائلَةَ علی 
مخورها . وّتذوز حَوْلَ نفیها اثناء خرکنها . 
مه ارد بعزم میم ار على الكرة 
الاو هو نِظَامٌ لِرَسْم خرائط الْفَضَاء حول 
الأزض . وئوجذ الازض فى مر کر هذه الکرة الْوَهْمِيّة ؛ 
وَیْمْتَذ نا الاستو اء الازضی الى الْقَضَاء لیصبح لط 
الاستواء السْمَاویٰ ٠‏ كما قاط خطوط الول القزض 

مَعَ الْكْرَةٍ السَمَاوية کما تفعل م الکرة الأزضيّة . 
نک سم الکوکبّات وَالنُجُوم على هذه الشبكة 
الْوَهْمِيَّة ء وَكَذَلِكَ الحرکاث التَسْييّة لِلشَمٗس وَالْقمَر 
ژالازض . وَكَذَلِكَ ظاهرة الكُمُوف وَالْحْسُوف الملنة 
بالْأسْرَار الْكَوْنِيّة . فسبحان الله خالق كل شىء بقدر . 
رف اا ہہ ری ال 2 ا تلا الما 
القادات الا فیلات الكسوف لش و و 
ات ا با او کل تورف لا تا الا مت با 


0 
الارض 
رض 


۱ 


4 ۰ 3 / اس 0 

كيف نعرف أن رض ض تدور ۲ 
۱ 
حَتَّى الْقَرْنِ السادس عفر ؛ کان التّاس يَعْتَقدُونَ آن الشمس تور حول 
الأزض . وَلَکِن فى عام ۱۵۶۳ أعلَنَ الْمَلَكِى الْبُولَنِىى نیکولاس ظ 
كُوترنيكس ظرتهُ الْمتَطَرَقة الى ین أن الأزض تذوز خزل الس , 
ما دور حول نفسهًا شخدث الیل اهاز . ۱ 
رَكَانَ من الصّغب إِلْبَاتُ دَوَرَانِ الازض . وَفِى عام ۱۸۵۱ علق | 
الفیزیاتی رجا برنارد ليون فوكولت کرد لَهَ فى نِهَايَة 
سِلْكِ من سقف مُرتفع . وکا رف أن الَْرْضَ إِذَا کائث لا ور : 
إن لول س دب داب وا قزق حط وَاجدِ . ولکنها ادا کائٹ ۱ 
کر إن مسار انول میتغیر . وَهَذَا هو ماخدت . فَقَذ دَارَت 
الأٴزضُ تخت اند ول الْخْرٌ ا ) الصفحة المقابلة ) . 
2 1 م امتح رکه اس 
3 الو تک # نول عِنْدَ 
) سے ر # اقب الشّمالی 

ہیں : 1 


ات .ار 
۱ و پیا 
یو کے ان از کے 


نهر نها تڈوز حَوْلَ الم الطبی . 


7 


کہ ھ ےہ اد 


سماء عير مس یسیا . 


عند القطب الشمالی ‏ كيدو النجوم متحرکة 
يد عقربی الساعة فى ویر مُرکزها النجم القطبى . 


۶ 


2 7 کے وھ ےہ ہے لني وو 2 2ھ 
55 ريع من ن ارف فیط فى اب . ونم 
له 0 حر سم پا ول الْمَطْب . 


رب حط الامستواء هر سی الشجوم. 
کائها شرق وئفرب . وَتَبْدُو کائھا تتبع 


شارا عمودیا على الأفق . 
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"31 تن ا تا 


و سج 


صعوبة فى اصابة الهف . فعِنْنَمَا 


مان ئن و 

قوة كوريوليس 

اد عزلك الک عَلَى 

القرص الدّوّام وَهُوَ سَاکنْ ‏ فاگ 

قد ييب الهُدف الثابت . ولکن 
: عِنْنَمَا يدور القرص » ستواجه 
قرص ساکن 


رل الكْرَةَ » یکون ادف الاب 
قذ كنحل إلى الیسار مم وران 
لقرص . وئظهرکرئک كَانّهَا 
ملفوغد. يوق قشو امین . 

وَيُسَمّى الْعُلَمَاءُ هَذِهِ امَو الظاهر یه 


آلمساز كما يَظْهَرٌ 
من أغلى 
للخ قرو ووس الاس شاکرت بن عا 

الاسنیزاء تح امین فى نصنف الکُرۂ الال ونشو 

اشر فی نصف الكرة الجنویی . 


بنذول عند الطب الشَمَالی 
يَدَبْدَبُ فى الجاه عَفَرَبَى الساغة 
دَوْرَةَ كل 4 ۲ ساعَةً 


انَجَاهُ الاُوَرَانِ 


وو ی او ر ها سے وت ۳ سم ۶ 9 2 
لیثبت ان الارضَ تلور » صَنَعٌ فوکولت جھاڑا يسرك 
۱ 57 و یپ 7 . 1 لا و َه 
الینڈول عند حط عرض بَیْن الَْطب مس عن از . هر كرة ترک ٦۷‏ يال ديد 
والاہیزاء ۰ یکل دور مر كل و سے پ ی سر 
اکس ۔ ورايت لتاب حمل ال يبدب 
و و۔ اه E‏ 2 0 مه کی 5 
بحرية . ووضع علی الارض تحت الثقل ااء به رمل . 
ی ھا ا 2 و ررق > 2 رت 
وعندما حر البندول » رسَمت ابرة فى الثقل خطا على 
2 سد ور رت E E EE‏ 
الرمل . و کل سَاعَة ‏ كان یَجذُ ان الخّط قذ غير اتجَاهَهُ 
ح 2 0 5 و ۳ 0 0 
لاہ وَاعيرًا قاقت الزيزة إلى - السار اق . 


۳۰ هاعة . 


ره و ےو ۶ ۹ کے ہے Ta‏ تچ 
وییدبذب الیْندڈُول فی تفس الحَط ٠‏ وَلَكِنَّ الارض 
د سے یا چو رات تو مآ وو م رات 1 
E. E‏ 4 و 3 ع2 یی + #2 ۰ سے 
استطاغ فوكولت ان يركب البنذول » لرای الحركة 
الدورانية 'البطيفة: حول . 


اینڈول عند حط الامْيوّاء, 
یب ذَمَابَا وَإيَابَا غلی نفس 
الخط . 
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5 خر رکا ری ظَاهِريّة 9 ہے 
7 
00۳ را 0۰۱۸۸۷۷۸۷۵۸۰۵۳۳ 


يلاف منظر السَمَاء يما تمحر الارض فى الْقضاء » فان ٩‏ 
مایم لنجوم القريبّة بدو متغیره 1 
باشْبّة للنجوم الحَلفِيّة ابّحِتَة . 
سر 2 2 قرو 0 1 مم 
ویسمی هذا التاثير » اختلاف المنظر . 
مر اه ور ای ۳ وه ۔ و 7 
وَیْحدت ایضا اذا ترت الى اصبعلک 
٠ ۳‏ ۵ ۵ :2 ۳ 8 ی ۰ 
وجسم بعید بینما تحر له راسك من 
جات الى آکی وپ وکسا گے له 
ور ی پل و2 ۳ 2 ۳ 
اقرب للارض › كلما كان اختلاف 
التتقآر اکر . وَالَجُومٌ علی تفس 
مسکوی الو ان (دائرة البرو ج) مثل 
لراش بدو کم خر کک الم الما 
والكلف :الم الْمتَعَامِدَة مَعَ دَائَرَة 
الو ر کیہ فش شا و آنا 
تب 
جوم نی هما فتَبِدُو كد لین 
مدار بای . 


يتما تَتَحَرَّكُ الارض فى الفضاء . فان كَوْكَبَة الجیّار كل 
كَةَ ببّطء شدید فى السَّمَاء . مغ 


1 7 الور 


لاحظّ الْفَلَكِيُونَ ك_ آن الُجُومَ وَالْكَوَاكبَ النی 
تظهْر ليلا فى سَمَاء الازض تختلف طول العام . وَظَنُوا 
ان ولك بسب أن الُجُومَ تذوز حول الارض ‏ مكل 
الس . وة کوبرنیکس + عندما بدا الك فی 
نظ ری ک مقن الل بد یہ أن الْأَرْض نفسَهًا 
وفی عام ۱۸۳۸ اسْتخدمَ الْفْلکی نی فريذريك 
بیسییل تلىنکوتًا > وین أن بَعْضَ النُجُوم عير مَوْضِعْهَا 
بالنسبّة جوم أخرّى . وَأَنْبَتَ هذًا أن قذه الجُوۃ رت 
1 و و £ 9 7 و E E‏ 0 
من النجوم الاخری إلى الارض ‏ وان الارض نفسهّا 
تدور . 

لان رظن دور خول الشمس 

حط الابصار من لاض إلى م 
شير إلى مِتْطَقَة من السّمَاءِ تلف من 
شر لاعر . وَعِنْدَمَا تسوك الازض من 
داثرة یروج ض٠‏ إلى ضم فان الشمٰس نظهر محر که 
مِنْ شال شم. ولا يُمْكِنْنَا ان تری 
جوم الْوَاقِعَة حلف العم السَاطعّف 
وتنا تری ال جوم فى السْماء يلا فى 
الاتَجاه الجا 


سا لاجر لح رکة الث 


ضَوء نجمی مائل 
یستعرق ضوء النجوم و قت لیصیل إلى لازض , ء مثل المَطر السَاقط 


e‏ تحت ل قطراتِ مَطر سَاقطةً قطة ار افذة قطار » فاذا 
د القطار ساکنا بدا المطر متافطا راسا لاسفَل . اما ا کات 
الْقَطَارٌ لئ سر ی لامام » یو الط ساقطا بمیل . وَعَكَذَا 
و ضوع ہوم مابلا جھَة الازض حیث إن الازض تتَحَرّك 
3 7 2 و ب 2 پت کا 
عا مد م م . وبسبب هذا التاثير تظهر 
شم دز کم تایه ال تکار السّة . وقد ا کش 
لک الانجلیزی جيمس برادل هذا الدّلیا ل صلی سر کے کة الأرض 
عَامَ ۱۷۲۸ رغم عم اقیناع بعْض الفلکیین بهذه الحركة لد 


۰ تة بعل ذللگ:. 


َو لغ تر الارض حَوْلَ مخورها , لما كان هناك فُصُول . وَكَانَ كل نوم 
يُصْبحْ ۱۲ سَاعَة نهار ٠‏ ۱۲ ساعة ليل . ولان حور الأْض يميل علی 
مار الأزض حَوْلَ الشَمُس » یکون نهار الصيف طَوِيلًا . وَالشَكَاء قصيرًا . 
رج لط ا زظار لاد زاوي ٥‏ وَهَذَا يَجْعَل کلا من 

نصفی الْكْرَةٍ الأرْضيّة مَاْلا نحو الشّمْس جُزءًا من السَكة . وَعِنْدَمَا يشير 
ات الشماق نغز اننس ٠‏ تربع ره ای فى متيف 
دافی . وَبَعْدَ سَِة شهور تَقْطَعٌ فیها الْأْرضُ نصف مذارها .بنج الْقَطْبُ 
اجنو و الشنس . عَم رايا بالصّيف » تئش أفريكا الال 
من البرد . 


خُزمَة صَوْئِيّة نکن دَائِرَةَ عَلَى خائل عمودی . 
اذا أميل الْعائل یر ال غلی ماخ 


الاغتدال الخریفی 

شاوی ال ل وا نيه وفك الاغتدال الخریفی . 
تسْطْعُ الس زا توق خط رم + ويراوية 
شمَاله و جنوبه لأعلى ويمين ). وئستقبل هَذِهِ الط 
حرارة اقل : لأن الإشماع نی برع عَلَى 


مِسَاحَةٍ كبر . 


الالقلاب الشتوی 

نی ۴۲ ریش هنم ئن رابت كو نکر 
العَقَرَ ب علق تحط عَرْضٍ ر٣‏ بویا : وسا 
ضوَءُ الشَمُس فى | لجا راجت الْمُتّحِدَةٍ بزاوية 
۹ وَهَذًَا هو ا وم فی نمو الک 
العْتّمَالٌ . ر أعلى ومین ) ٠‏ 
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ماعات اثهار 
ان رن حول ىر تی ا 
المْحلفة 2 0 إفتراتٍ مُخْتَلفَةٍ کل يوم . 

نی لب ارو شا رب غڈوٹ الالقلاب 
الصيف » بدو امس کاها تُضبی وق وق الأ 
أ ره . إلى ائس ازن بن اف 
صف ارو اجنو » كود الیل أطول بن 
نهار و خلول الائقلاب الشتوق. فی اث 
الما + و قوس الس آشفض افص 9 
عَدَدّ سَاعَاتِ النهار بل الازض راو قل 

یواسم نی ( بمين ) ضوءَ الس ۹ 
على تتاو الام لف حط عرض "سط شَمَاكُ . 


والشخص لاقف عَلَى تحط عرض ۰*۳۵ فى وَقّتِ 
الربيع. 4 و 0 ی زر سم علی اش , بزاوية 


. ۵ 


5 
الاقلابُ ١‏ لصّيفى 
فى ١‏ الور نش *× اسل | ال الشمالى بِشِدَّةٍ تحو 
اا ۱ (أعلى وهار ) هو یوم الائقلاب ۱ لصيفى 5 
5 ام و 5 27 و 
ومیل إلى اقصی تُفطَةٍ تعَاليّة على الْأَرْضٍ » 


1 سر تچ بو سیوا رر 
وت . رصبلل زَاوِيَُ لا وو إلى بب 


O سروک‎ 


۰۵۱۱۵۱۱۵۵۵۱۵۲2 ۱۱۵۵:۱۱۱۸ 
دو طول کل مرا الل تل 


ل من اللیل والنهار 
عند القطب الخنمالی . سن 
شهور . 7 الالقلاب 
الصيف . تذوز الشّمْسُ مُواز 
۳ غلی ازتفاع ۰۲۳,۵ 
وفی كلا الاغتد لین ۰ تذور 
عند الق . وَأثناءً شهور 
لاا تذوز تخت الأفني ب 
۵ عد الالقلاب الدَائِرَةٌ الْْطِيَةُ الشَمَالَِةً 5 

٠‏ إذا نظر شخص من مَکانِ مرتفع فزق الْقَطْب 
العتمالی رف الالقلاب الصّيْفى . فا يَرى 


فى لصف اه لمضیء . 


2 


لس هرا 


عند الالقلاب الصيْف عَلَى الدَّائرَة القطبيّة الشَمَاليّة . ترتفغ 
شش الظَهيرَةٍ 540 فى السّمَاء . وَبَعْدَ الالقلاب . تنزلق 
الت املخفطة نا بغد ؤم خی تصل إلى الأفق . 

صورة عة الأقطات بازب من الكائزة الف 

الثمَالیّة . تظهر فيها امس وهی تنخفض تذريجيًا 

لثلامس الافق ‏ نم ترئفغ اي . 


و ٥‏ اس 
uwe. E 0 ۰‏ اا مُنتضّف الأ پل ؟ 


لد الْقريية من فطبی الأرض مغمورة بضژء الشَمس أثناء 
مُنتصف الصيف لكل من نصفی الأزض . وذلك بسبب مَیْل مخور 
الأرض . زهذه الأراضى ڈاث ننس مُتتضّف الیل تشمل الاک 
وإسكاندنافيا والائحاد السُوفیتی فى نطف الكرة الشّمالی . 
تیب فی داثرة ثناء ذوران الأرض حول مخورها . ولك هذه 
الدذائرة صغيرة لدرجة ان هذه الأراضى لا تدور بعیدا عن ضوء 
الشمْس . وتظهر الشَمس كما لو كانث تغوص فى الأفق ٠‏ ولکتها 


حتى فی العاشرة مساء . فان شس الصيف تطع تظل ظاهرة طول الیل . ویخذث هذا فى شهر ویو فى الصه 
على هذه المدية اج لثمالی . تا فى الصف الجتون . فضنطع لس ؤل الطب 


الالقلاب الصیْفی فى القطب النتمالی ھا صیْف القطب الشّمالی 


بالتسنبة لشخص يقف على الدائرة الْقطِيّة الشماليّة فى 
الالقلاب الصِيّفى فى ۲۳۲ يونيو . فان الشَمس لا تختفي 


ير تناز امس امرگ عند غطرط از 
EET‏ الشئس باوب 
صیّف شما © من خط الاستواء رخط آزرق). وئ خطى غرض 
شمالین (حطوط خضراء). وعند القطب رخط 
أزجواتى) . وترسم الثم مسارا مُماثلا فى الصلف 
الجئوبی عند الالقلاب الصيفى (أسفل یسار) . 
EET‏ 
کی7 ٹوش 


۰. © 


صَيْف جلو © 
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َائرة اروج رالمداز الظاهری لِلشُمٰٗس) 


الاستواء السَّمَاوِىُ 


۱ 0 6 
۱ نظرا لالبغاج الأزض عند خط الامتزاء بخوالی ۲۷ میلا إلى 
سی الخارج. ٠‏ فان قنضة جذب الشمس وَالْقَمَرِ تَعْمَل دَاخل الأزض 56 


دورانها حول مخورها . وَهَذَا یسب ذَبْذَبَةَ بطيئة جدًا للأزض . 


۰ وم 5 


فير سم فَطَبَاهَا تذريجيًا َائرتيْنِ فى الْفضاء . 

وَلسمّی هذه الخركة ترلح الأزض . وئستفری خوالی ۲۹۰۰۰ سنة 
سم دار واجدة كابلة . وفی نفس الوقت . يشير اب 
الشْمَالیٰ للازض نخر جوم مَالّة جَدِيدَةٍ . وان . شیر الق 
الشمالى نخو نجم یِسمّی الم الفط . ولکن بغد ْ۰ 


سيشير ‏ بإذن الله ۔ نخو النجم الشمالی التالى الساطع . وهو 
الزذف فى کوکبة الدّجاحة . 


جوز الجیروسنکوب - أو حور كؤكب ‏ 


۳ سد الحاذيَة © 
۹ إرانية كما لو کان فى مخروط واسع 


یك ية أير اجادية ولذوران مناعلى اقفر 


بخوز الأرض جَذْبُ الْقمر 2 
س _ 


توت علی الأرض ۂ فى تذبذبها کون 
مائلا على مخوره . والثانية هی جذت الس والقمر معا . الّتی حاول امالة مخور الدّوران 
ليصبح مغتدلا . 


الماك هة فرق حوالى 
۰ سنة . والقطب الشّمالی 
سف یعجاوز النخم الط خلال 
بضع منات من الستین . ويئجة 
نخو کوکبة قيفاوس . وسيقع 
ام المای اثالی فى کزک: 
الڈجاجة . ویلیه فى عام 
۰۰ فلاقنة لم الثم 


الواقع 
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متى یت اسف والخسوف ؟ 

كل شهر › رك القمر حَوْلَ الأزْض من جَانبهَا المواجه لِلشّمْس (قمرٌ جدیڈہ إلى 
جَانِِهَا الآحر (نڈر) ثم يعُودُ وَهَكَذَا . فلماذا - إِذَنْ ‏ لا يَحْدُتُْ وف للْقَمَر 
نوف للشنس مر کل شهر »لا مُستؤى دراب اَْمَرِ ييل ۰٥‏ عن سی 
وران الْأْض . کما أن مُسْمَوَى دوزان الْقمَر یر . ونادژا ما اطع مُستوی دوران 
قمر مَعْ مُسئویات دوران الازض والشَمس . 


0 الاستوّاء السَّمَاوى ے۔ 


اذا ا نذا 

عن الأزض . فتیظهر صغیزا جدًا ولا 
یغطی فرص التفس کل وتظهر حل 
مُضِينَةٌ جيط بقزص الْقَمَرٍ . وَيُسَمّى هذا 
کل عل انیس . آنا ا کات 
الم قَرِيبًا من الأرض ؛ فان فرص 
من الْقَصَاء . وُجذ أن ظل الم الى 
ره ١107‏ ميلا يَتَحَرَّكُ عَلَى الأزض 
بسرعة ۱۰۰۰ ميل/ساعة . 


I07 


لماذا يحدث الكو ف و از ف! 


فى الَالی الْعَادِیَّ ۰ یٔضیء 4 اق بمَا یس من ضَوء 
الس . ولکن عندما ررض بن الس بی 
تماما بِحَيْتْ یقغ ظل الأزض على ام 
لوف إفقمر. خیش یت نز اقفر أو يفلم 
تماما . وَمِنْ ناحية زی . عِنْدَمَا يَتَحَرَّلُ مر نين 
رس وانشنى دق على الأ فل متي 
للم .الیو فى هذا الل نکم ری كو 
الشّمْس عنذما تختفى الشّمْسُ خلف فرص و 
تارف زانرف بليظم زعلى دزجاس 


مختلفة . وَبِسَبَب طریقة التشار ضَؤء الشَمُس فَإِنَّ الْقَمَرَ 
ژالازض یکّنان مِنطقَةً مُظْلِمَة «الظل) ذاخل مِنطقَةٍ هه 
مُظْلمَةَ (شبه الظل). وَاذا تحرك الْقَمَرْ داخ 0 
لازض . يَخذث لحسئوف کی الفمر . وَلكِنْ فى شب 
ظل الأزض یغف ضَوء الْقَمَرِ ليلا . وَالَاقِونَ فى 


بنطقة ظل الفمر على الأزض » هُمْ ققط الَذِينَ يُشَاجِدُونَ 
کسوفا کی ۴ | الك قذ تختجب فيه الضمس 
مُضيئة حول قرص القَمَرٍ «ویسَمُی 


ور 


اص داب اس فد 2 


بک 9 
یں کت یی 


هر النّاسُ من قدیم رل بأرار الْقَمَرٍ وَعْمُوضِهِ . 
وَصَاعُوا قِصّضًا له فى مُحاولاتهم لشرح. کثه الْقَمَر 
َكيف ولد . وتیل الْبَعْضُ و2 مَأَلَوقَةً يَرَؤْنَهَا عَلَّى 
تضاریس مطح مر » مثل الأرانب َالْعَجَائز . وَلَمْ 
یاف عن عَقِيقَةِ سَطح ار إلا فى عهد قريب 
بوابطة الیسکوبات وسفن الْقَضَاءِ ء حَيْتُ تین أله مقفز 
لى سَطْحْهُ بالخفرو بهضاب وملاسّل چا عَالِيَة 
وَفُوّهَاتِ بُرْكَانِيّة وَاسِعَةٍ ترک بالبخار ء لان ۳ 
اعْمَقَدُوا بِوْجُودٍ مُجِيطاتٍ حَقيقية عَلَى سَطح القمر 
وَتَخْتَلِف مِسَاحَةٌ الْحُفَرِ عليه من رخات الو جات إلى 
خاس تلغ فلا بات الأتال . تحتف الف 
بیجل کامل لششاط الوت خلال ٤‏ بَلابينَ سے 
وَذَلِكَ لدم وجود غلاف جَوى يُحْرِق التيازك 
یر نثأة القمر ء فعض يَرَى ائه كان جزءٌا من 
لأرض القصتل علها تقد تفر شدي » اب از 
ټری له تک فى مگان رم اتمه اي الازص . 
ويا كان تاه ء فان ار الان غیر شط تثیط یلوج 
3 وضح غُ مرامم الزَازِلِ ۳ رک و أُوللو عَلَى 
سطح ار . وهو آسیز جَاذِییّة الأزض ٤‏ لن فُطْرَهُ 
۱ء فُطر الازض > وه ۸۱,۲۵ من کلة الأُزض . 
وج الفٹر الْمرَاجة للأرض لا یر : لان ام يدور 
دور كَامِلَة حول بعورہ فى ذا نفس اوقت الى يم فيه 
دَوْرَةَ كَامِلَة حول لاض : مالك ره جَذب مر 
للأزض كاف لِلتَحكُّم فی الْمَدٌ وَالْجَزْرٍ عَلَى مُجیطاتِ 
الأزض . 

ند کاو ام وَالْهَائِمَاتُ الْكَونِيّة تَصطَدمٌ بتطجو » وهی 
مُخْتَلِفَةٌ الأخجام فد تكرت مورا متغيرة ار اجساما قطرهة بطم 
مقات الامْال . وخلال عُمْره بای ٤‏ بلايين سَئَةِ » نکن مھا 


آلاف الْفْوّهَاتٍ والحفر الى لوڈ سَطح القمر الان . 


عند ولادة الشَمس فی مركز سدیم کش . تَجَمّعت الغازاث وَالعبَار الى 

سام صخريّة كنيفة غرفث باجَة الکواکب . وتکونت اض وليه في ۱ ۰ 
وسط نظام شمسی ملیء بالخطام: ٠‏ الجامد . وَتَفتَرضُ إخدى النَظْرِيّاتِ أن 
الا ك اصطدمث بعد تکونها اشرة بین فى حَجُم المزیخ " . والصهرت 
طبقاث الصّحُور الخارجيّة على الازضن بفغل اتمادم 0 وَقَذَفتْ مَکَانة 
ضَحمَة من الْمَاوَة استقرت فی مَذار خول کو کب الازض الصغیر . وخلال 
آلاف قَلِِلَةٍ من السّبينَ . تَجَمّعَ الحَطام مَعَا بفغل الْجَاذِبِيّة ء وَكَوَّنَ الْقَمَرَ 
الأول . 


7 مه 

hati‏ یو ا فه 
وین ۴ الصهر غیت الارص بفعل 
ا اسر الْعَاليَة زگ 
الصخور قَلِلَهُ الككافة . 


١‏ تصَادُمٌ کون 
قذ کون جسم كير اصطدم بالأزض 
ع کون الْمَجْهُوعَةٍ الشمسية مُبَاشْرَةَ 
فی منطفةٍ تمل بِالْکُوَیْکاتِ ۳ تذور 
١‏ حول الشّمْس . 


۵۵۹ ۳۱۵۵:۷۷۷۰ الازض سح( 


لفمر ار 


۰ 


قۇل الق 
ليله لي لور زب قد 
الْحْطَام معا کوٹ کرات 


تجشفث نف إلى الفٹر الأؤلى . 


0 E 


2827 شروق الارض . 
لم يتضتت العبار والغازاث الناتجة 1 
عن ےد بل ظل الخطاة اسیرا 
يذلك ' فى زاس عافد عؤل ۰ رسمَانها الم 7 
سی ل يوسن بالسخب , وَبَيْنَ قمر 
۱ بجفافه و العذام هوائه . 


نَظَرِيّاتُ ثلاث 
بنذ کو ہس الفلماء أن قطرية اقیاذم 
تفر نتاة القمر . ولكن للْعْض 

مختلفة . فنظريّة - تفترض 95 
الازض والقمر تكوّنا منفصلین . ولک 

فى نفس الوقت والمکان تقرییا . ونظرية 
الالقسام م لس غلی 3 ن سرغة ذوران 
الأزض الأوْليَة حول شها فصل جزءا 
منها تذریجیا . وهذه الْكثلة الْمنطلقة 


السّاخنة صخت القمر . ۳۹ نظريّة 5 
الافتناص . فقول اق الق ٹن ذ سے۔۔ 

اس توا اك لكر کہ ۱۹ ۱ 
مكان آخر فى المجموعة الشَمْسيّة ثم : 
افتصنة جاذیةً الأزض القوية . ولكل 
نظريّة نقاط وة نقاط ضعف . وخ ان ۱ 


نظريّة التصادم تَبْدُو کاکثر اللظریات 
اقتاغا الیرم . الا 0 لین هناك ی ذلیل 


۳ * راو كي * 4 6 2 7 2 


كيف تفت اراين و البار على مل اکر _ 


کان الو الأو كرة ساختّة من الصخور السائلة نسَمی الصقارة . 
وعندما بردت الصهارة. . غاصت الصخور الا کلف کون لب القمر . ۰ 
۳ کونت الصخور. الا حف الوشاح والقخرة الرقيقة . 
07+ + و تر وت 

مُعرضةٍ باستمرار لضام الکویکیات . وغلی مذارال ۵۰۰ يون سنة: ۰ 
الثَاليَة مث مَذہ ہے ہا .أقل. . بشما السابت الصهارة السائلةُ 

السَاختَةُ ٦‏ ,الاج ر .وملات الخقاضات التطح الى سنا 
التَصَادْمَاتُ . ثم ارت الصنهارة مكونة أَخْوَاضًا من البازلت القاتم | الله ز تلع ٹر اقفر ۰ میلا . علبلا اب 
لَه الْبْعْض بخاژا . واسَمرٌ کون لفات الخفر معدل اب !تا ۲ والوشاح نت 

مطح القمر .الى منراف الیو مب : 


دوو 1ئ ئ۶ RS‏ 


عنذما تکون الفنر “لت ملع اهر ۲ 
المتصهرة . وَعِنْدَمًا بردت ارف غاصتت , 6 جو 


۶ 


الصخوز اف إن الب گنه الخو 
الأخضٍ الفذرة 56 


المنظر من أبوللو ۱۱ . بخار بخاز القمر الُظَلِمَةُ هی اخراص من 
البازلت السابث من داخل ام 


۱ ا 77 ۷ مهد 
< ۳۲ ار ی لے ۱ 7 ٤‏ مل*الجفر 52 
Se‏ کات بر بحوالی يو ا حدق مات ال ار زر من ١‏ 

چک فان اطهط ساخنا وین بانیت . - بر عل المجموعة الشمسيّة . وافثلات الحفر 


اهاز فى ارقت متّحهَةٌ الى الط .. 


أخرّاض الْأراضی الْمْنْخفضَة الزاسعة . وَأَکبر هذه 
الأخرّاض هو الانبزیوم ور ۷۸۰ ميلا . بت 
الصّهَارَة کون مور بازلبيّ قَائمَةٌ . ثم بَرَدَ الْجُزءُ 
الدّاخلی » رقف فان الصَهَارة منذ خوّالی ۲,۵ 
بو سنة . پ2 


لد و ۶ء 


ما کان ال ٹل | إلا جنب واد ۳ للقدر! 


ہے 


زغم أن اگزاز ار ابر بااتزار ء زین ری اا ۱ 
إلا ان وَجْهَهُ المقابل للازض لا يَتَغْيّر . وَمِن الازض ‏ يَظهر انم 

خر ر لزق اس اق ه الشروة ۱ ف ولي مده منتَصَف نطفه 
زل الأزض : ل عرض ار وی اڈ و من الأزض ۳ 
مر ۲۷,۳ يوْمًا لِيَدُورَ دَوْرَةَ حول الأزض ۰ ۲۷,۳ یَوْمًا دور 
دَوْرَةَ حَوْلَ مخوره . وَهَذَا امن الأُوَرَانی تجعل جانا واحدّا من 
الْقَمَرِ مُوَاجِهًا للأزض باستمرار » وَالْجَانتَ الآرّ بیدا عن 
الازض . ۳ 


ام سے ا کر ا ہو سیا ر تن كل مب 

حرَكة القمر . مار القمّرِ خول الارض یمیل بِزَاوِيَة 

7 2 7 ۲ 5 

55-9 بالْسبَة لمسار الشمس على الكرةٍ السماوية 

۲ المثروف پالستار الظَاجرئ بلشنس . وفع ار 


. ٭بقطع || 
لج اد ن 


هَذَا المَسَارَ صَعُودًا وَهْبُوطا . 


هل یَڈوز القَمر ؟ 


ءءء 076 2 i‏ 22ے 1 و 5 7 ےی 8 
الارض یش أن للقمر ۷ ينور نے الخالقاء فإن متارية غل 
َوْضُوعة علی ستطح 5 لعمر (يمين (i‏ شیر دَامِمًا الی اناه واحد . 
ایی ۱ وَلکِن لن 3 مر ڈور خول الأْض ٠‏ فان ا راقبین يُشَاهِدُونَ عم 


من ونا و »زب أ وجه العم الزن تع ٠‏ فان وجه 


هل يُمْكِنْ رُوْيَةُ الْجَانب ابید للْقَمَرٍ ؟ 


۔ کے ا یں قد اوق سے مت ۲ و پت کي وو 
رغم ان الم یواجه الارض بتفس جانبه دیما » إلا انه 


و اور کو را سے کے E‏ ہی ۲ 
7 2 ۳ ل 1 
حول االازاض لیس اة كَابلة ء » وَيَكَادْ TT‏ 


رجھ ای میں ی کاخ 
عنم یکون قرب ی الأزْضٍ (الحضيض 


بس 
کون سرعَة دَوَرَانِهِ خول تفسره وَسْرْعَُهُ فی مَدَارِهِ » 


0 2 26 + 
د ا مق ET‏ هع عر ف و 
فی طور واحد . وَيَظهّر القمر من الارضِ Ea‏ 
و رم وه 
ليا . وَهَذَا رح يتيخ للمراقبین من را , روية جزء 


المحور المَائل للقمر بمظایر الوب ات وک جب الحالاتِ فان 
قُطْبٌ شمالی مَائراهُ من سطح ام لایزیذ علی 108 من سطجہ 
کی , وَلكِنْ لا ہکا أن تری فى تفس اوقت اکتر 
من ۰٠ل‏ بل بعلي ۔ ولك | اى سن نظ 


کی ۸ سے او 9 لکن 
لا یمکن رویتها من الارض . 


71 ۷۱ 


http://www.ahlaltareekh, 0 
١ قوى‎ # 


قوّة طاردة مزكزية 


تنجذب مياه یط نخو ۰ 
وعلی الجانب الا من الأزض : تکون الق 
الطاردة جیا م من قَوّة جذب القمر . 
ولهذا یذفغ الما بعيدا عن القمر. وبهذه 
عمال ہار رہ 
للتوازن المتبادل . بيْن قوى الجذب والطرد 


لمزتفغ فى نفس اللخظة التى تكون فيها نقطة غلى الأزض عند 
لقمر . ولكن يتاخر ذلك مُدّة ساغتين اؤ ثلاث بسبب قوّة 
دوز الأزض . تسْحب معها میاه الْمُحيط . والاختکالك بين 
ا لی خركة كل , 7 ن و ود الفحيط التي 


توزیع غير لساري ری ب يغمل كفزملة ۳ وزاب الأرض . 

فط دورانها تذريجيًا . وكل ۱۰۰۰۰۰ سنة . يزيد طول الیژم ثانية واحدة . 
7 يتغيّر تواژن القوى بين الأزض والقمر . وتزداد الْقرّة 
الطاردة الم كزيّة للقمر بالنسبة لجذب الأزض ٠‏ فتسمخ للقمر بالابتغاد عن 
الارض 


72 


ا لام ۵ 7 92و 72 


تراجع الفمر غن الأرض ؟ 


تخت الضافاث بدقة متناهية . بقیاس الْوَقْت 
الى يعفر فة شعاغ ليزر لیغود إلى الازض بغد 
العكاسه على غاكسات على سطح القمر . 


0 7 
سس 1 - 


ال 

مترسط نصف قطر المدار 
وو ب۳۶۳ ميل 

زمن الدورة : ۲۷,۳ يوقا 


Mm 


فی كل سنة يرك القمر مُبتعذا عن الأزض بمسافة قليلة جدّا . 
ووضح الْقِيَاسَاتُ ۳ ان معدّل انتعاد القمر عن الأزض ١‏ 
بوصة/سنة . وخلال ملیون سنة . سیتعذ اقم مسافة ۱۸ ميلا . 
وَطبْقَا لنظريّة النَصّادُم ٠‏ فَإِنَ الْقمَرَ قذ یکون فرب کنیزا م من الأزض 
مما هو عليه لیر . کان یدوز حول الأزض عَلَى بعد خوالی 
۰ ميل . فإذا كانت التظربة صحيحة . لکان الْقَمر قَامَ 
بدؤراته خوْل الأزض برغا اکتر . فى ال من یم . وَلَكِنَّ فى 
المد ال سا جَاذِيَة زر عتلث ال فزع على ر 
تمدّد مدارة 8 خی وصل إلى نطف قطره الخالى الْبَالغ 
۰ فيل . 


القمر المتراجع 


13 


۵ 92 ل و 


| البشر الحياة على القمر! 


ر الم »لین به ها لس ۰ نا رب : از 
خشانش او اشجاز از آی نوع من الْحَيّاةٍ . ونتراوح ذرجة 
الْحَرَارةٍ على سطحہ ین 5ف نهازا ٣٢٠٥  .‏ ف خلال 
الل قمر 2+0 . قد قا الالسان بزیارات قصيرة 
للقمر - رواد فضاء ال اذ » وم الَخطيط الطّمُوحٌ لبتاء 
قو اعد E‏ علق 7 0) 
لزيارة لْقَمَر ان 8 مَعَهُمْ کل غذانهم ومانهم رهوانهم من 
الأزض . ولکن قذ ام ع عزو لورت على افر یت 
۳۹ . وقد نی ام الى وج فيه من کال على مر نیشن 


۳۹ آلف الافراد قی راحة وامّان : 
۳ ۱ یو 

سس ۳ 
«ا بيت على 5 زا على غزنة قد لد فى عام ۷۲ و اجام 
رواد ۱ الفضاء فی ولو ۷ هذه رید .البشعة 


ظ : تج ۳ ۲ 8 8 7 8 
/ سیم تخزين الا كسجين 
7 ۱ رود اڈ سل وَالصروريَات 
کی یت 3 06-0 ا جک وه پا ا 
5 سید ا بے مم 
رس سے سس ے ۱ ۱ 6 5 1 ّ 1 2 


۳۳ الي حون 


EEE‏ تی 
مَرْصَدٌ قمر الفلاف الجوی 
لاز وع عا 0 من 


نر ۱۳ ا تحمل 
۱ اس العرامة مرو زا 
وت 
| ا المر اد 


زر < 


© اط السّكييّةُ الاولی على 
الْقبَر قد نید من خرّانات 


ل , الصواريخ. 4 عم 1 1 7 

فى جور السّطح . وستکون 

EPL‏ ۳ 7 : ملل 

« غير مُتَسِعَةِ ء والظزوف صَعْبَةَ فى 
5 


نظام إعادة دَوْرَةٍ الطاقة 
ستکون اد لور ات غلی الْقَمْر 
أكثر أَهمَيّة منها على الأزض . 
وستعالجخ الفضلاث واْغذاء والاء 
ولهواء ‏ لاشاج طروریّات 


ا ۰ وسیَنمو التبا فی یوت ۱ 


7ا يت ڈیو تابي 


علی سطح. القمر مل السليكون 
والألوموتوم زاکیید الْکالسوم 
الْمستخدمَة لصتاعة منت ۰ ون 
يكُونَ من الضرُورِىٌ ازسال مكل هَذِهِ 
المواد من الأزض . 


1 


نظرا لازتفاع تكلقَة تد و 5 3 
0 إلى القمر. قد وا 
نحم ری فِخْتَة بن الْمَمر - 


2 هب تن 
لشمسية لتوليد الْكَهْرَبَاء للقاعدة 
الطَاقَةً الشَمْسِية خلال الٹھار الْقَمَرِىُ 
75 


لت 


۷ 


| : کت 29 لے لتَنقيّة المعادن 1 وجودق 7 2 


5 الجر 


تاذ فی الیل آلاف الُجُوم ۰ زتری فى الھَارِ نجْمَا 

وَاحذًا هو الس الْقَرِيَةُ . وَتَبْعْدُ عَنا باقی الوم 
بالاف بلایین الال . وَفِى باطن النُجُوم عَيْتْ دَرَجَةُ 
الْحَرَارَةٍ ملایین الأَرَجَاتِ . تندمج ذَرَاتُ الهَيذرُوجين 
کون نويات هيوم وَتنطلق الطاقَةُ . فی النُجُوم 
الأكبر کْلّة من الس . یج عن الالدماج. ارو 
عناصر ال من الْهَيدْرُوجِين ژالهیلیوم مِثل الْكَرْبُون 
والکُسجین . أمّا الْعناصر الق من الحدید فََکَون إذَا 
زااث که الم عَنْ ۱۰ ال الشّمْس . والكَمَشث 
خزل لها ثم الفجرث فیما يعرف بالسُوبرلوفا . وَيَطفَى 
معا السویرئوفا عَلَى جمیع. جوم مَجَرَتهَا . نف . 
وَعَادةَ لا ی سوّی لب صفیر کتیف جدًا يُسَمّى نجما 
يونروت . أو قذ یَضغط السُویَرئوفا النَجْمَ الی لقَطة دات 
كاف انها » نی الب منود لامک يرب 
لها آئی شىء حّی الضّوء . وَالنُجُومُ كبيرة الْكُثلّة , 
مرها قصيز نس ' نما الُجُومُ مكل الشَمْس يُمْكِنُهَا 
الاختراق بالتظام مُدَّةَ ۱۰ بلیُون ستَة او ار ۱ والنجوم 
كر .وَنْوَلَدُ الُجُومُ عندما تلکمش سَحَابَةٌ کبيزة من الغاز 
َالْعْبَارٍ إلى ذُرَّامَاتٍ مُرَكَرَةٍ عالية الككاقة . وقد یج 
المنَّحَابَةُ الْوَاحِدَةٌ عَشْرَاتِ الُجُوم . ییا تفمل 
الْجَاذِيية عَلَى رکیز الغاز » ترتع دَرَجَةُ الْحَرَارَةٍ 
الط حَتّى تبدأ البَفاغلاث رو وق الْنُجُومُ النی 
َبِعَثْ الضّوَٰ وَالکرارَة . فرص الغاز ولاز الدَائر حَوْلَ 
کواکب . وَسَمْسْنا وَأَْضْنا » بل وَنحْنْ أَنِضًا نون من 
غناصر نشجث فی مراکز الْجُوم القَدِيمَةٍ 
وَالسُریزوقّات . فَسْبْحَانَ الله الخالق الْمُصَّرّرِ المبْدع . 


80:.- 2-2 7 و موس جس مو ريرس ون ۳ 
سحابة ضحمة من العّاز و العبار انتحت کتلا و دوامات کف إلى 


کچھ ے‫ 5 
نجوم جدیدة . 


و ۱ 2 


مان ون لو الوان 5 


وڈ فى کزكبة الجّار أخد النجُوم ۴ 
اللامغة زهو أبط الجوزة . واأخذ اللُجُوم الزَّرْقَاء 
للامعة وَهْوَ رجل الجّار » وباقی الجوم غالا 
جوم یاه . 2.2 بألوان مُختلفة لا 
کتلتها مختلفة ولأا نخترق فى درجات حرارة 
مُختلفة . كما ھا مُکّنةً من عناصر مختلفة . 
ژیستخدم الْفلكيُون المطياف لتخليل الألران . 

سس وء التجم ہب ےہ ہے 
س ہ۱ مہ فرح . واطیاف ضوء 
النجُوم بها خطوط قَاتمَة سَمّى حطوط الامتصاص 
تَكرَّنْ بواسطة العناصر الْمؤْجُودة فى جو الحم . 


قراعءة طّف نجم . ۱ 
لدم ا اال تلشور فا سس إلى طلف سى 3 
تم (أعلى يسار). وَالْغازَاتُ الْموجودة فى طبقات الْجَوّْ - 
الخارجی للجوم تمتص أطالا مَوْجِيّةَ مُعَينَةَ من الضّوء , 
نرك فراغات أو حطوطا ُظَلمَةَ فى الطّف الم رأعل 

وسط. یت کل غثطر . طولا مؤجيًا معنا . وبنفس 
الطّريقة .فان الغازات البالغة السخونة قذ ثثج ضزءا له طول 
مرج مُعيْْ . فَتَحْدثُ خطوط اشغاع مضيئة . (اعل بت 
سفلی). وبقراءة مَجُمُوعة الخطوط المظلمة او المضيئة فى 
یں اتی ُمکن تحدید العاصر اْمودة فى الم 
ودرجة خرازة سطحه . 


لغری الشَاميّةُ : النوع ۴5 ذرجة خرازة السٌطح کات 


- ۱ 


لجوزاء ع ۰۷2 ذرجة خرارة السطح ۲ لت 


. ال ۷ 5 


الشغری اليمانيّة : ۱ کہ مت 


ا اَلشْفری الثامَةٌ رنجم أصفر : 


۳ ۳ ی 7 ۱ 
٠‏ الشعری اليمانية (نجم ابیض) 


طف 2 خحطوط امتصاص فی طیّف 
َع دراسة أطيّاف النُجُوم . قسَم الْفلَكيُونَ النَجُومَ إلى سبع مَرَاتِبَ و دسج بُخار الماغنسیُوم 

ض ری 00۸۳0/۷۸۸ شر تا را لگاپ عا ماس فى سيد 
او ا ره ا : 0.8.4 افارفة الخٹراء 34 وَتَقَعْ الَمُس بخار الصوذ؛ 
۳۳ فى مرئبة .G‏ ویتذ کر طاب افك المراتب الطَيْفيّة من 
الْحَرْف الأول من کلمات العبَارَةٍ : 

Oh. 130۸ Finc Gay. Keep Moving 


1 


اق ۰۰:66 ۶ج 
لرذف ۶ وجل ال جار 


٠‏ الم الطب 


ار الوَأقعٌ ه قلب E‏ 


السمَاكه ال امخ 
لھا ہف ار اسح 
الشغری الشّاميّة ٭ الشغری اليمانية 
قتطورس الفا وقنطورس القریب © الشَمس 


oon ۸۰۰ ۰ EAE ماگ وا‎ ۳٣٣٤٢ 
A ۳ 60 1 M 


الرسم البيانى فرتربروج س رسل یوضح العلاقة بين 
اللمعان ونؤع الطیّف اؤ وَرَجَةَ خرارة السٌطح للنجوم 

۱ المخور الراسى ين لمعان النجوم 8 والمخور الافقی الشع ی الْمانة :۱۸ © 
يين نوع الطيف . والنجوم الیْضاء الساخنة إلى الیسار ٠‏ التتفری الاب : ۲۲ © 

منکب اجوزاء ری لح | والنجوم البارقة الخفراء إلى اليمین . ویمکن تحدید 

نصف قطر النجم من ذرحة حرارته و لمعانه و و حد 

مُعْظَمُ النجوم فى الجموغة المنحدرة الواقعة من اغلى 
الیسَار إلى اسْفل اليّمين . وَالمُسَمَّاة حط الاب 
١ / 0 :‏ : و ١‏ 3 ۱ | 

الرئیسی . والنجوم العملاقة الخمراء ئقع فى اغلى 

یمین . وَالنْجُومُ اقَرمّة عند أسفل الیسار . 


الفلكيُون الوم حسْب لمعانها او آقدارها . وکلما قل 
قذر الم . زاد لمغائة أكبر . فلمعان القذر الاوّل 
لنجُم یعادل ۲,۵ مرة مثل لمعان القذر الّانی . الّذى 
یعادل بالتالی ۲,۵ مرة مثل لمعان القذر الثالث . 
وَالنْجُومْ الاخفث من القذر السّادس لا ثری بالعّن 


سے 


اللمعان الظاهرء 
یتوقف اللمعان 5 للجم علی بغده عن الارض . 
زإذا فرنت الشتلن من الرس , بیز اکر زا 
وعندما ثرى من بلوئو ٠‏ تظهز صغيرة ولا يزيذ لمعالها عن 
ره كما ری لین ارس . زیتاسب اللمغاذ كلجا 
عكْسيًا مع فرع المسافة : فمن ضغف بغدها . هر 
لسن برئع لعانها الحالی . 

القذر الظاهری 
یوجذ فى الجّار لجمان من القذر الأول هُما : منکب 
الجززاء ورجل الجبار . فالقذر الظاهری لمنكب الجوژاء 
۵ لكل على يلد ٠٠ھ‏ ست حتؤلثة . فإذا کائ لا 
فد ۳۱.٣‏ کا ماز ول انوا تنيع مره وزغل 
اجار غلى بغد ۷۰۰ سنة ضَوْليّة . وَقذرٰۂ الظاهركئ 
۱ء اوَلكنّ قذرف الذاتی ۰۹,5 


الارض 


المجردة . 5 أن الْجوم المختلفة على ابعاد مُختلفة 
من الأزض . فإِنَ هذا التظام لتغيين القذر الظاهری لا 
kk‏ بقداز اللمقان الق للجم . ولتخدید اللْمعَان 
الْمُطْلّق أو اللمعان الذّاتى للجم . يحسِبُ الفلكيون 
یف سیکون معان التجم اذا کان غلى خی ۳۲,۹ سنة 
صَوئية رحوالى ۲۰۰ تريليوت مل) من الأزض 

ویفکنهم تخديذ سب لمعان لحم . هل لاله مُْضِىءٌ . 
أم لأئه قريب . 


دنب الدجاجة 
E‏ 6ة ۱۸۱۸0://۷/۷/۷/۷۱ سنة ضوئية ق 
لتخم لفط 1 ف © القذر الذاتى وَالبْعْد 
قذ یکون نم لمع من الشف آلاف المرات . لک 
و 2 a‏ ۱ 2 ۳ ۳ )۳ 7 
زل تار دص ۶ آ4“ 
۰ سنة ضوئية رك الْفلكِيُونَ كل النجُوم |لی بعد ۳٣,٦‏ 
5 نه ضيه . إا كانت الشَمْسٌ عَلَى هذّا الْعْدِ ربدلا 
من ۸ دقائق ضوئية) فیقل لمعالها الظاهری من قذر 
۷٦‏ إلی القذر +۸,؛ . 


اللمعان الظاهری ‏ 


۱3 


۳ ساب قل ۔ الغازی ای 
تلا ألْمَعْ ۱۰۰۰۰ مره من قريبه 
الشْغری اليمانّة ۰8 لاله ضغف حم 
الس يتما قريئة فى حجم الازض . 
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SF 2 


یره ؟ 


7 سن التّجوة! 


خمد علی الس كمصدرٍ لِلصّوء وَالطَاقَة : رلک 
یسث کل جوم مقر مللها . وَبَعْضُ النْجُوم تخفق 
از تبض گر مت لال کرو مهف 
من ساغات قَلة إلى عِدَّةِ مات الام . وَهْنَاكَ نوغان 
بن اشجوم لقتو : اشجوغ ار نوا - بل 
نم الغول ‏ ھی لجوم مُدوجة از اة یدوز اعذهها 
ف الآحر . وَقَد يمر أَمَامَهُ عِنْدَمَا يُرَى من الأزض 
لمع عير كَمَيّة الضّوء الْمبَعكةُ من الج التاتی حسْب 
۳ شجمین باشتة للمراقب بن الأزض .م جوم 
لتر ایا هی جوم مُفردة تمد وتنکمش فى دَوْرَةٍ 
مَُظمَةٍ . وهی عاد جوم عنلاقة بقل میزا. الى 
أمبَحث تفاغلاه النَوَوِيّة غَيَرَ مُسْتقِرَةٍ مَعْ تَقَدُم غمره . 
۶ ول 

ف تجم العُول ل بالشيطان. الكما: ز راسفل) . وبدراسته لاول 
مر و لے ۹٤ء‏ وُجد أله ون بن تجمین مُحتلفی 
اللمعاق . ولان لحم لاف مر ما رقف + كما برع 
٠‏ فان نجم لعو یومض 


N‏ وف الک لک 


یم بقذرٍ خوالی 
دنع ما 2 
مرة کل 8 ساعة . 


5 
من الاارض 


ھ نجْمْ حافت يدور حول الاساسی اللامع. 


"5 


۰ ا 


دز جم الْغول یی من ۲,۲ 


ئم اكتشافة . 


یدب میا النَجُمُ العملاق الأخمرُ من لامع (أسفل يمين) إلى 
حافت (أسفل يسار) خلال دَرْرَةٍ مَُظِمَةٍ من الالکماش الم 


ھا ۳۳۲ تزا . زیر قد مر ین ۲,۰ إلى ۱۰,۱. وَكَلمَةُ 
وَقَذْ حَدَّدَ مَكَائَهُ اَمَك الْأَلْمَانُ الْهَاوى ذافید 


ای ۰ 


http:/iwww.ahlaltareekh.com/ 

9متغیراث القيفاويات 
لقيفاوئاث هى جوم یر 
رات تترازخ ین وم ٠٥٥‏ 
یوم . وَيَرْجِعْ لمعالها إلى 
دَوْرَةٍ تغيْرِهَا ء ویمکن ئخدید 
الْقَذرِ الذًاتی لقیفاوی من 
دَوْرَتهِ . وَمِنْ هذه الیّانات 
شیب الفثى السافة إلى 
ی قِيفَاوِىٌ . 

35 بيتا السّلياق (لیرا) ٤ ٥‏ ۳ دورة ۲ ١‏ 
* الكُسُوق 
يا السَليَاقٍ هو متیر موی 
ير لفلکیین طویلا . وَشحنی 
صَوْئهِ ال رکب قذ یکون تيجة 
تال بت ہج یٹ 
اللَدَيْنِ يَدُورَانِ فی تقازب 
شدید تما . وَجَاذية اج ۱ 
الأكبر كله يَجذِبُ الْغازاتِ از 
بیدا عَنْ زفیقه (قرينه). وکما ۱ 4 
یی من الأزض ء فان فرص کے 7 ۷ھ۷ي۷بًٌ"), : 
ارات ول کی ۱ ۲ ٦ ۸ ٠‏ ۲ ۰ 
ُحْفيهِمَا جُزْيًا . 


۵ الجْمْ الْأسَاسی یَخرَجْ من الْكُسُوف . ۵ یل النَجْمْ الاسَاسی لَابعًا فى هَذَا الْكُسُوف . 
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و 002 8ه یندا يَسعهْلِك نم عجوژ هائل لکل كل زفوده الْهَيدْرُوجينى . فا 
سو پر دو گا تا فى خرف انرم رازن المؤعود فى که . ویرد 
الُھیڈروجین . لا يُوجَدُ ضفط كاف فى الب لإخداث رازن للجَذْب 
لدّاخلی الاتج عَنْ کنلنه الخارجية الكَبيرَةٍ . وَْعْمَل الْجَاذِييَة على 
انکماش التجم › وَضّفط ال يدت الفجاز عنیف یُسمی 
السُویرئوفا ‏ وَتُقَدَف غازاث النجْم الْبَاقَِهَ إلى الْفْضَاء . 

للحَظة قصيزة . يَطْغى بریٹی السُوبَئُوًا علی کل لجُوم الْمَجَرَِ . 
نم تم بعد لك وقد یی فقط الب الکتیف اکن بالکامل 
من ليوثرونات . أؤ قد ین تُب نود آکبر کف له وه جاذییة 


کبيرة قادرة علی ملع - حمّی الضّوء زغم سرغته القصلوی - 


بای الکماش بِالْجَاذِييّة 


٦ 


لب من الْحَدِيد 


لوغ الانی للِسُوبَرْئُوفا 
7 تا عندما يَسْتَهْلِكُ 
نم کنلنه ۱۰ ایا الشّمْس أو اکر . كل 
وفوده او . وهذه النُجُومُ الْکَبيرة الْمسَماة 
فزق العنلاقة الحنراء × لا یُمکنها بَعْدَ لك أن 
ولد طاق نوی کف للاختفاظ بکنلتها 
الکبيرة . زییدا الْكْمَاشٌ :بالجاذيّة . یَضفط 
لب إلى حكاقة عالية جذا. ويك سيلا من 
الدّقائق. یقذف الغلاف الغازی للجم بعیذا . 
وقذ یلد الائدماج التو فى داخل النجوم 
عناصر ثقيلة مثل الحدید . ویعتقذ ان جمیع 
الْغتاقير الأثقل مرا الخدید قد فخث ائناء 


الفجازات السُوبَرْنُوقَا . 


۸٤ 


ثراث السُوبَرنُوفَا . سَدِيمُ السَرَطانِ ريمين) هو 
غلاف 133 عام 
٤‏ . وفی مرکزه . جم لُيُورُونى سَرِيعُ 
وان . اث ارس ۸ راعل) هی ال 
من سیزئوفا عام ۱6۷۲ . وَيعََدُ بوجود تقب 
منود فى مزکزه . 


0 2 
57 قرع ۳1 ليَرُوقا ٠‏ 
يَحْدّثْ" 21 ال للجمین فى 
نظام لائ . فيتحوّل للجم 
تقل إلى عنلاي أختر اڑا 


0 


مُتَمدّدًا بالقرب من زفیقه . 


7 


یشم رَفيفُهُ فى قلب الغازات 
من اشجم. الکبیر ی بح قرا 
فى . وَيَتَفِحُ الرزفیق الی عملاق 
خمر . وَيُسْلَبُ بواسطة الُم 
. ویمرور الرفت الستقد 
اه > ولا 02 سوی 
سین . رَيُخْتَلِف 3< 
للسویرئوفا غن نوع 
> فی أن انوع الأول یَعتَقد 


سے و سس ا 
k ۳‏ وام ا ¢ 
م 8 
سے 


آلأصل اللانینی لِكَلِمَةِ سّدِيم بِمَعْنَى سَحَابَةٍ . وَالسّدِيمٌ هُوَ سَحَابَة بين 

النُجُوم ويَتَكَوَّنْ من الْهَيدْرُوجين ژالهیلیوم والتراب الزنی . ولو 

لنُجُومُ من ككف مثل هَذِه السحابات . وَعِنْدَمَا یکون نجمْ بالقزب 

من سَدِيم » فَإِنَّ صَوْءَهُ ینعکس من السّخاب وَيَظْهَرُ السسّدِيمُ ما . 

وَحَشْدُ نجم الا هْوَ مثال عَلَى ها السّدِيم الالعکاسی . وَالْأَشِعَةُ 

فوق الَفْسَجِيَة من النَجْم خلال سَدِيم قد نير ذَرَاتِ الْھیڈرُوجین 

فى السَحابة وجلا تهج بء ذاتی . وَسَدِيمْ لحار هر مال 

عَلَى هذا السّديم الاشعاعی . وَالسْدمْ الأنخری قذ تکون مُظَلِمَةَ أن ۱ 
لباز فى السَحَابة يَحْجِرُ حلفهُ صَوْءَ النْجُوم وَالغازاتِ . سَدِيمُ آفریکا الشَمَاليّة هو سَدِيمٌ (شغاعی له شكل 

غریب رکه مألوف . 


َسْجْنْ الغاز بواسطة الاشعة 
فوق البَتفسّجيّة من النجوم > 
َبَعْث' ضَوْءًا ذاتًا۔. 


سَدِيمٌ اشعاعی فی الجبَّارٍ 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


له تجمیه 
دع و وم , “o‏ ۶ 2 21 
النجوم عندما ينقسيم السديم 
اخيائًا بسبّب مُوجاتِ صَلْمِية 


9 5 0 - 
النجوم الساخحتة 


الشابة » عَادَة فى نار من عِدَّةٍ | 


عَشَرَاتِ ؛ کنا فی هذا السديم فى 


الازض 


لباز یَخجز صَوْءَ التجُوم . 
مُخدثا بقمة سرذاء فى 
السماء ۔ 


١‏ َیْدَأءمَوِڈ النَجمْ غندما ینیم السَدِيمْ 
2 نم و 

۲ کلف المّحَابَةُ الْمُنْكَمِشَهُ إلى نُجُوم 
شاب سخ . وَالْأَشِعَةُ قوق البنَفْسَجيّة 
الْمْبَعكْةُ و ۳۳۷۳۳۵۵۸ الككاقة . 


'" اقرا هدف نع للفلككين الاو ٠.‏ 
۰ کی +4 ا 1 5 کی یز سطة تِلسْكُوب ضغیر أو مِنْظَارٍ انى 
VER OS FIS 6‏ کا ا اد 3 ۱ 7 
و اد سو تک معت او 
3 خی فى کرک اقزر نمی افو اا 

و سا ۱ 

رات الہ ع لاد تفم الاس لا رك بان ۳ 
. جرد موی عة جوم فقط : _ژفی. الْقیقة: 
کون الک ۳ من حزالی 7 م . وق يقل 
مر الا عن ۱۰۰ ا .لك تبر من 
جرم الثائة ی تراه . وين المختمل أله كولذ | 
سو جديدة فی ا الحشد ٠‏ َعم المع | 38 
هَذه اله ا ۱۳۰ الغاژ 
وناز فى | ديم . وَالْوَمِيْضيُ لزق المُحِيط بِالرَيًا 
يدق بب ۱ ا ضوٌء ا من السّدیمر 


3 


الى وج 2 ۲ پم 
88 بج Fry‏ ۱ : و ۰ ۸۸ 


/ إخداث ولادة نحم 

قبطل سیم ذون اضطراب إبلايين. المببين . لكي 
دا ولاذة جم اكش أن كدت صم حار جيه 
کی ا ۳( تم 0 وت ۰ 5 2 - شی 1 7 کے 
٣‏ لعْمَل لِلْجَاِييّة علی زيَادةٍ جاص لت انکماش السَحاة .فد عحدث. اما 
+ ساود ۱ سے وداه 5 و نش 2 5" م 3 5 : ۳4 6٠21-5‏ 
منطقة کافة السحَابة وتنتج مواد 5 بواسطة : (١‏ اضَطرأب, فى لدع الحلزونية 

ول خیم و کی ۱ 


aa‏ لِمجرة . ,قل شج عن ینام مج ۰ )٢(‏ الفجاز 
ا 7 فزق براق یں قريب > پ(۳) اشْغاغ فزق 
تفج من جم جد 

8 تير الفاغ اميل المؤلد 


ال : 4 ۳۳ و ه * وت 
یه ل اث و As o‏ 
پیا الشّابة و مزیدا م من الأشعة فزق 


اہ 301 ۳ فى السّحابة 


o >‏ رر یں وس سے و 


هل غير الكؤكد 


ری 08 ره و حدم 8 7 e Î x‏ رص ت 
یر مَوْ طبع ری ی تم کی و 
جوم لا تبذو أَنْهَا تحَرَّكُ . وَفِى الْحَقِيقَةِ فإن الوم 
بعد جا لدرجة ائه لا يُمْكِنْ اکیشاف خرکنها بان 
الْمجَرّدَةِ . وَفِى عام ۱۷۱۸ کان الْفْلکی البریطانی 
ا و و 5 ع میور قوس ٦‏ ا 
إذفونْدَهَالى هو اول من اكتشّف ما يعرف بالحركة 
الصَحيخة جوم . وَهَذِهِ الْحَركَةُ دَقِبِقَةٌ جدًا لِدَرَجَة أنه لا 
یمکن اکتشافها الا خلال قرو بطع سََوَاتِ . فَالآنَ ‏ 
مَكَّد - لعرف نجم اط باه النَجْمْ الط لاله يُوجَدُ 
فوق الْقطْب الشمالی : وَتَظهَرُ جمیع م النُجُومٍ ۳ تذور 
حَْلَهُ , فَأْصْبَّحَ هَذَا النَجُمُ هام للملاحة . وَلكِنْ فی قدیم 
الزَّمَانِ » كَانَ نجم سے ہت آخر فی السّمَاء وَلَمْ 
يُسْتَحْدَ ارشادی ۱ ۳ 0 5 9 م ند o‏ 9 ۳1 
کی جميع الوم اناپ لك وول تنیز وخ بت ار . ولكن لتخم من ریت 
نجم الْقَطبيّة > وَبَعَدَ الاف السيين فان جَمِيعَ الْكَوْكَبَاتِ ‏ و ا سر SO‏ ای 
السبَعَة على بعد مختلف من الارض . ورك کل جم فى انجاه 
الْمغرُوقَةِ ستکون غَيْر مفروفة بلْمرّة . يكلف . 


بعد ۱۰۰۰۰ سَتَة من الات من ۱۰۰۰۰ سند 
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خرکاث النجوم. 


تحدید 33662060515 69221 ا 0 المرَاقبَة 


لدُووَة . الفا فتطوزس - مكلا وهو فرب نم 
للشّمْس » يرق ۵۰5 ستَوات لرك بمقذار الانساع, 
الظاهری لِلْقَمَرِالْكَامِلٍ . وَمِنْ خسن الْحَظ . أنَّ الفلکیین 
امنتخدامُ طرق زی لقباس خرکة نم . ھی 
ظاهرة وبر فَمَوْجَاتُ الضّوء . (أو الصوت) ام من 


مش ۶ و و 


2 


جم محر غير طولها ًا إحركة الجنم نو أز مدا 
غن اقب . ومزجاث الضء لمعه من نجم یفرب » 
فصر أن لا راخ نخر اقا الرراء فى اليف . وال 
الصادِرٌ من نجم يعد يُرَاحُ فى الِانَجَاهِ المُضَادٌ . أنى نخر 
لاختر . ویقیاس مفدار الاژاخة » یمکن حناب سر 


روم ھ 


ع 


ZER 1‏ ہا ہیا 1 ه *# 
خطوط ازاخة زرقاء فى طیّف نجمی 


الطبیعی للخطوط فى الطیّف 


ا و بو اوت رہ سے مر قوط ولف کے 1+ 
او و علراة فى یں نیش 


کیرات فی الدب الأكبر 


ين لاهم فی هد ارس إِنْجَاة 
حَركة النجوم السّبعة فى الب 
| السب . ور فى أفصتى انار 


۳ نت« ۱ سنة من الان : 


الكماشا بِالْجَاذِييّة واسطة ۲ الستخانة النکمتة تشک 


الْمَوْجَاتِ ا 


تتوافر الْموادٌ الخام کون النجوم بواسطة الشخب 


الكبيرة من الغاز 


الْحلرُونيَة . وبالكماش السّحابة تزداد الْکافة فى 
مزكزها . فتزتفغ درجة الحرارة وَالضغط إلى درجة 
كافية لبذء التفاغلات اوه . وقد تتككّف باقی ماد 
راکب ,يل کوب اضرع 


السَحابة کون 


حاص ای جم تقلیدنی فى مُغظم فترات 
خاب . تفع فی خط اا ا 
نی فرترسبرغ س رسل (ص ۷۹ . 1 
فو ری رت جه 
والنجم سط الْکْلة مثل الشّمْس 2 
وہ ۰ لین تة . ئ 
جوم البرک من انس فيكون اختراقها 
اکثر لمغائا کیٹ لفثرة اقصر . وعندما 
ينتفلك نجي فى خخم انس وقودة 
التووى ۰ مدد لفترة قصيرة إلى عملاق 
اخمر . ا ] ویصیح قزما ابیض . 
زاوم اقلا ي کس قوق مب ابل 


تذرييًا إلى فرص کف 
لے لن عة او 


مرک الکیف فی الڈوران 
بسرَغة مکوّلا كتلا منفصلة . 


٥‏ نم يبد الْقرص ينما تهب 
ا" تاج لحم رة من اخم 
الاژلی: 


جة الحرارة والَفط فى 


والغبار فى آذرع المجرّات 


66# 
ی 


٢ ۷۴۰ سن‎ ۱ 


ودش 7ج 
عندما هلك الوقوذ ورگ 7 مال انوس ی 
فإنه یتمدَذ لیصبح عملاقا ایز (أعلى) سی 
إلى قزم أبيض ٠‏ والنجوم ذاث: ٩5‏ مئال الس 
كثلة . . تفوث فا فى الفجار تلور وفا مثير . 
وثخلف وراء‌ها نجما ليوثرويًا أو نبا اش سے 
جر لحم مل مس خرالی ۱۰ 
ین سنت . أمًا لحم فی حفسة کت حمَْة أفثال 
كل انس . يخرف وَفودۂ رع 
ریش ۱۰۰ مون سنة فقط . وَكُلَّمَا 
زافث که النُجُم اد حََائه 


0 
۳ 


۳ 


90 پ+ب- - -  -‏ “و 2 و 


هل ا نوجد تقوب http:‏ سوداء ؟ 


یذ كَثِيرٌ من الْعُلَمَاء أنه بَغْدَ ألفجار السُویرئوفا بكم لب 
لتخم علی تفه حَتَّى يُطبح لفطة لَانهائية ية الكثافة . صح 
وه جاذشتها کبيرة ِدَرْجَة بر شروب ای شیءِ منها . ختی 
الصزء ؟ وفی لقع تختفی قوب السوْدَاءُ من الگُوْتِ .۰ 
وَالطَبِيعَة الخاصة ا اقب _ تُجْعَل من النتدر مَلاحظَهٌ . 
لکن اة تجنغ حول اقب ااود بنا زگ بالفزص 
الا کمی , کما ان الْجُومَ لْعَادِيةَنسْجَنْ فى مذار حول اب 
الو . وباشذریج. . > تُجَدَبُ_الْمَادَةٌ من الْقرص الراکمی 
إلى اقب الامود حي خوت تختفی فیه 7 فى طریقهَا 
مَُسَارِقَةً نخو اب وق ذَفْعَاتِ من الاشعّة السَيّة ۳ 
کن کشفها . ولور عَلَى تقب أَسْوَد خت الفلكيون عن 
اشازات الْأشِعًة السیّة . وَعَن و 
۳ و فارغ, فى الْقَصَاء ۱ وذ نم العُورٌ علی 
العديد من فاق لتقب نود 3 00 لکد من لو جود 
الحقیقی لاتقب الْأَمْوَّدٍ لم يَتَحَقَق بَعْدُ . 


© سيتازيُو فب سود 
احم فزق العنلاق الْأَزْرّقٍ الایّض 1108 ۰۲۲۱۸۰۸ 
والّذى كه ۲۰ مَرَّةَ مثل الشّمْس × يُكَوّنْ نظامّا انا مَعَ رَفيق 
عير مَرْشّ ‏ قذ یکُون تفا أُسْوّد . ریظن الْفَلكيُونَ أن نو 
لْحَاذيّة الْهَائَِةِ لب لاسرد شنحب تذريجيًا الغازات من 
94 


تد 


فی الأذرع. ا لحَلرَویّة 0 
ی من الْمَجْمِوعَةٍ اله 


لتخم اعناق » وَأ الغازات تكو فرصا ناکما عزل انا 


اسرد . وَعِنْدَ الحافة الدَاخْلِيّة فرص يصل الغاز إلى أقضّى 


درجة حَرَارَةٍ قبل أن يُجْدَبَ نها فى اقب . وعندما یختفی » 
ِعث افع سي َيه ء ینکن اکیشافها ‏ من الازض 9 


الب الاو یر مُكُتشّف . 
۹٤‏ 


۴ ےن ۱ a 3 : E‏ 
هى الاشعة السينية المنبعكة 


من الْمَادَةِ الساقطة فى الب . خی 
َالْحَرَكَاث التَاذَّةْ لِلنُجُوم الفي ... ۱ 0 ۳ 1 
© تدوز حَوْلَ الوب السَّوْدَاء . 0 
وذ تكشف الوب السَؤداء عن لحم ماس 
نفسها أَيْضًا بتأثیرها عَلَى مَوْجَاتِ ١‏ 
الضزء الى تمر بالقزب منها . 
7 آلبرت آینشتین أن اع 
الّزء يمكن أن تخنی ره 
الْجَاذيّة . واشعَة ال ء الم 5 ۱ 


من مَصْدر تعلقی تقب سود - 


کما ثری من الازض - فإله 
يَف خؤل الب الْأَسْوَدٍ ہما 
غرف بعدسة الْجَاذبئة . وال 
امه بهده الطريقة بظهر که 
صادڙ من مطدزين شفصلین 
ولکتهما متشابهان . واذا وجدث 
موجاث الْجَاذِبيّة . فنا تذل غلی 


2 3 
ثقب اسود . 


> 2 7 7 توت : 5۰ ۶ 
عَدَسَة الحاذية الازض 


وو و 


ما هی النجوم الليوترونية ! 


بغد الفجار سوبرئوفا. . فإن فاا التخم. لتق ننقط إلى الدّاخل 1 مسجت يبب کے 

تکزن ثفبا أسود أو نجما يوروا . ولم نتم الَحقق من ؤود الوب ۱ 
السوذاء . ولك ثم اكتشّاف کر هر من الوم الیو ترونية 
27 هی جسیمات نقبلة فی 7 الذَّرّة . وَفى للجم 
الليوثرونى . تستیعد جمیع الجسیمات الا حزی مكل "از وتات 

والإلكترونات ,وتیقی كرة مخكمة تختوى الرونات . وق کون 

ر التجم التيوثرونى ٦‏ افیال فقط ٠‏ رک 2 ۱ 11۳ 

۲ 1 . وملء ملعقة من مادّة النَحْم النیوثروی ترن بلیوا 1 
۴ أكثر . وتذوز اللْجُومْ التيوثرونيّة حول نفسها برغة كبيرة جلا ۱۲ 

۱ اق أثناء ذورانها. . وینکن کشف هذه الطافة على شكل ا 
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او اشْعَة تب 
لا تفخراث من الطاقة 

لحم الیوثرونین اشغاغا غلى طول مخور 
المغناطيسَ . ولأن مخور المجال المغناطسی لیس على 


اسثقامة مخور دورانه تماما . فان هذه الاشعاعات تکتسح 


سے 


سا مثل ضرّء كناف . وعندما تمر هذه الاشعاغاث 
وا رة از مین فى كل دزرة : فانها تظهر كائها تثبض 
7 وئسمي الوم نوابض اشعاعية . و کنیرا 
1 جو لور نی ف ى الأئظمَة ظمة القنائيّة یه علی ضورة 


وجد الفلكيُون الافا منْ. مصادر 


۳ < ۷۳ لب الکن نشد . الجا س الاشعة السَینیّة ريمين) . وقذ يكون 
العقرب س  ١‏ ا سب سے الدَّجَاجَة أ 
۰ »° سے 


القليل مهم جوما ليوترونيّة أو 


يَحْتَوى الْكَوْنُ عَلَى مات الاي من المجَرّات : هی 
سام سمَاويَةً وَامِعَة من الطء تخقضين عَدَدَا لا یم 
دن الوم ایا ا الكو ٠‏ , 
ون نم بنها شنا وَمَخئوعٹھ لئس . واللأريل 
الى مئل كثير من المجرات فى الْكَوْنٍ ‏ هو فرص 
خلژونی الشكل بمرکزه التفاح . وَالمَجَرَاتُ الأخرى قد 
کون إِهْليلّجيّة (بیضیة) تشبة کرةّ مبططة مططّ او غير 
منتظمة بها مَجْموعَاتٌ عَشْوَائية . من التُجُوم 
تور مُعْظَمُ المجزات حول مرکز منتفخ ساطع 
الإضّاءَة x‏ بملایین النُجُوم ۱ ST‏ کل فم 
عَلَى مطتر طَاقَةٍ عالى الشّحْتَة . ید له يُشْعل پواسطة 
تقب اود » وَهْوَ جِسْمٌ غامض ذو تركيز ال لا سمخ 
لأ شىء بالهُزوب من جاذییته . عتّی الضّوء . 
وَمَصدرٌ وة الْمَجرات پیر الْحَيْرَة ء ولکن ماییز أخثر 
ہُو الْحَقِيقَة الْعَجِیَة عَنْ ظھُورِ المحرات مبْتَعَدَة عَنْ 
بَعْضِهًا الآحر فى جمیع, الانّجَامَاتِ . وَقَذ أَذَّتْ هذه 
الْمُلَاحَظَةُ إلى أن ينح الْفَلكِيُونَ آن الْكَوْنَ يَتَمَدَدُ واه 
بدا ال رکه ند حواتی ۵ بون سَة بوَاسطة الفجار 
جائح, يُعْرَف بالالفجار العظیم . ولا يَسْتَطِيعْ العلماء 
لب بمصير ها الک والفض یط اسف یمد 
إلى مَالَانهَايَةَ > بَيْتَمَا يَعْتَقِدُ الَغضٰ الاآخز ال وف 
کم وَيََجَمّعْ إلى که قق متخونة فق کیفة . 
یا كانت اجب » إن الفلکیین نمرون فى تحسس 
أغماق الْقَضَاء . فی مَُاوَلَة انختلاء أُسْرَارِهِ محطوَةُ فى كل 
مر . « وَمَا آوتیشم من الْعلم الا قیلا ؛ صدق الله العظم . 
بَلايينُ النجوم تلور حَلَرُونيًا حول التفاخ, م رکری فى مَجَرَُةٍ شب 
مرا « الطريق الل » او رسک الاپ » . 
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لجو ال 
رفي نماد .فا ارم فى اجه بیدا جذا عن انل إترجة أا اغد کل 


منها یقذر 
یج 
مثل هذه 


یا اجان ۳ ۳ 
0 یز 00 


ی اتف 0 


سَحَابَةٌ اجان ریز 


فرش ار أعجرية دی 


: 55 0 رم 


فا رک للسماء ليلا ين الفتكل القرصی المسط للطریق الى . و 
هذه الحزمة الضَویَة المركرة بسبب بلايين النجوم المترامية على حافة قرص المجرّة . 
باقى الوم والمجرّات شمال وجئوب الطریق الَبنى . 


بالستین العرؤنيّة . فالتكرى التسائية ‏ 
تسم منوات وت ألى ۵۶ تریلیون ہیل > يتما عد آخر اھر بحرالى ۱6 مره 


السافة . 


ية للعيّن الجردة تبدو مُتجمعة حول 


الشّمْس . مثل النحل حول زهرة . 


مثلا - بعد عن الشمس بحوالی 


ص 
اد 


الطریئی ات الذى يُری فى السماء ليلا كخزمة هائلة من 
التجوم هو اج الظاهر من جرم ة حلزونيّة قرصيّة الشكل . 

ومجرّثنا واسعة تس لدرجة أن شعاع الضوء يستفرق 
0 رافش ی كيان ده أنها 
فی مرکز المجرّة . وجذ فى الواقع حارج الب عند ثلثى 
القطر تقریا وفى الأذرع الحلزونيّة للمجرّة . ویشترك أكثر 
من بلیون نجُم مع سیر درپس سس العراكن . 

ومعظمها یوجذ فی الأذرع الحلزونيّة للقرص . ولكتها منتضرة 
على نطاق واسع لتحيط بالمجرّة مثل هالة ضرْء خافت . 


ہے کش 


الطريق اللبى یضی: 7 eT‏ کوکة القزس 


الطريق اللبنى 
تتوقف اضاءة السّماء 
التی تظهر لْلا . على 
جزه الطریق اللبسی 
اذى تتم ملاحظية . 
هذه المسازات 
الحز مد اللامعة ل 
اى ی تلتجسزه 
اسّمها . ثری فقط 
عندما تکون على حافة 
الاذرع اھر 
للقرص 

وإذا كان ار لها 
المحيظة بالق ص . فان 
السْسام تر ار 
إظلاما لوجود نجوم 


عا 101 


بالوظر ٤س‏ »بالرمار م تذوز مَجَرَّةُ الطریق الب حول نفسها فى الفضاء كما لو 
كانت دُوَلَابًا هَوَائنًا ضخما قذفته عملاق کونی 


© بالغ ما ١‏ عدا اج ا نه ۵ د 2 وھ قر وت a‏ ۳ ۰ 
پور یوج فى مَركزها التفاخ سميك مُكوّن من تراكم كثيف 
الدب الأصتر> ار ليون نجم متقدم فى العمر ہے من هذا الالتفاح. 
التعين 9 NGC‏ ۰۳۹ ۱ ما یشب الذرَاعَين تخملان جوم الحديئة وَالْعْبَارَ وَالغاز . 
بالوفار ١‏ 
۶ ا [ . رة الجؤلجؤ القزمية تلف لاذرغ خول 20 اثناء ذَوَرَانِهَا ٠‏ فَكْتَسِبُ 
. الطریق اللبنی نا سد وت الْمَجَرَّةَ مَظْهَرًا حر ونيا زغم أن الطریق ای یع من 
E 5598 Vso NGC‏ السری- 1 1 المجرات الكبيرَة 1 ال ال مجر د عة طئِيلّة بَيْنَ مخلوقات 
الله مِنْ بلایین المَجرات النخلفة الكل وَالْحَجَم 
7 « معمل النحات ‏ _۔ 
کے 
© جیزان المجرة 


يحمل الطریق ی قفا فى زسط ما یب کرة 


ره 2 تضم المجَرات 
الخجرات الأخرى 
وتضم خوالی 
التبادل 


© فرص المَجَرَّة 
قطاغ فى قرص 


السَاخن وَالنْجُوم الدّوَّارَة . ویشغ من ا ر السّميك الوم 


للجم الَقدمّة 
1 بضَوء زر 


۰ مت فة . قل نکون بايا اْغاز الدی ۶ لق 
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المُجَاوِرَةَ ء یعیبر بزرة مَرَكَرِيّة 
ی المسَمَاة المَخموعة المخليّة . 
۳۰ مره تزئبط ۳ بش الْجَاذِیّة 


وَالَْاَة ۲ 
مُجرّة الطّريق الي اء در وَرانهَا 


فیالغفر ۰ وعندها ببح اص یا قرب احافة فا 
ق جوم خديثة الولادة . 003 حَوَالَى 


© نوع 
للمجرات اربعة اشکال 


أسايتة : رو1 . 


وافللیج 2 . و غےم 
مُنتظمة . والحلزونية هی 


رضم أن 
الإفليليجيّة أكثر افتلاء . 
2027 
ساطع له ذراعان دواران . 


1 بن يط صن ۱۸۳۰٥٥0180://۸۸۷۸۷۸۷۸۷۰۵۱3113۲ا‏ 


۲ ۳۰۳۱ ( حلزونية ) 


© سلقط المجرَة 


۰ سنة 


١6٠٠١ 0‏ ( حلزونية قضيبية ). 


۱۰۷۳ NGC 
) ر حلزونية قضيبية‎ 


e 


صو 


سخابتا ماجلان ر غير هتم 


تظهر مجرَة الطریق ال من 
الجانب كما لو کانث صنحتین 
موقن فطابقش ن 
TAR $08‏ سنه ضوئية › 
وشتگها علد الل وو فا 
سنة ضويّة . وترى آذرع 
المجرة حول الاليضاخ 
الم ركزى ر وسط وأسفل ) . 
وتذور المجموغة الشمسيّة 
على بعد ٠٠٠٥‏ سنة ضوئيّة 
من المرکز وئوجذ فی ذراع. 
وتستغرق الشمس اکتر من 
۲۰ ملیون سنة لکمل دورة 


© الانتفاخ 


يَختفى الائتفاخ الدّاخلى 


وج بلایین اثُجوُم من مزکر الطریق ی وتذور 
بسرعة تفوق أئی جزء آحر فى الْمَجَرّة . وَل الفلَكيُونَ 
لستوات عديدة غَيْرَ فادرین عَلَى زژية المناطق الدَاخليّة 
لب لاله تختفى وَرَاءَ النُجُوم وَسُخب الْعْبَارٍ والغاز . 

ولکنهم یحاولون لن باستخذام اللسکوبّات الرَاذِْويَة 
0 على صوزة و 

لْجَبَارَةِ الى تمنخ الْقُوَةَ للْمَجَرّة . واکْٹر الاکتشافات 
اازة هو وُجُودُ تر کیب مَفقَاطیس يبه لام فى قلب 


لمَجَرَّة ٢‏ تفا بطق إلى بغد ۱۲۰۰۰ 


إستة صَوْئيّة فى الْفضاء . وَيظُنٌ الْفَلكِيُونَ أن هَذَا ال 
يتمد طاقته بزاسطة تقب امود فائق الکنلة , وفی كله 


تم كبير . وَلكِنَ طَاقَتَهُ تفوق ۰ لبوق شش 


7 


٢ 73 


للمَجَرَة خلف قَالَة مر نُجُوم 


0 7 9ھ 
عا حون من غازات قَليلة ' 
Î‏ مها سا N‏ ۴ 
الكئافة . وتستقر هذه الاذر غ 
ذاخل الالتفا خ على بعد 
3 0 
5 5 ۰ 
© تُوجَد خلقة من الغاز غالی الكثافة عَلَى بُغد خا :. 
٠‏ سنَة ضولئية من مر کر و اللت . وتختوى 


غلی غبار وجنات زا على لوم خديئة . 


ویندفع لفث من لاد ز إلى مسافة الاف 


دس 
الضوئية من مرکز المزص ۱ ویشنکل هذا النَفثْ 


بؤاسطة مجاي مَعْنَاطيِبِى قوی عَمُودِكٌ على 
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ro م‎ 


© مصدر اشعاعی بم رکز الْمَجَرَّةِ 
خريطة باللاسلکی من رل وبیامَا 
اللاسلکی فی الان ین صورة لم زکز 
المَجَرَةِ عَنْ قزب . وی الا جد 
الم کز مُستویات شِدَّة مَبْع, هائل للطاقة 
ژالخرازة ٠‏ قذ یکون تب نود . وتفمل 
جَاذِیْةُ الب الأسُودِ على قوط الْمَادَّة 
والنْجوم المجاورة إلى اقب لد 3 
تسخن الْمادَّةٌ إلى ذَرجَاتِ عَظيمَة 
الازتفاع. ولد اشغاغا الفجاریا . أَمَا 
المَسْقط المشابه لا إلى يمين الب 

فینڈو أنه نفث من غازات ساعنة . ولم 


ناكد الْفَلكيُونَ بَعْدُ من سب كوه . 


© قَلْبُ الْمَجَرّة 
یحیط باللبٌ حَلْقَتَانِ اردان من الْغاز ‏ وَحَلْقَةٌ دَاخليّةٌ سَاختة جذّا . 
هر لب المَجَرَة کقرص دور فطرة حَوَالَى ثلاث متوات وة . 
وقد استنقج الْمَلَكِيُونَ أن الكَمَيّاتِ الهَائلَةَ من الطافة الى تتبعث من 
الب , تدر فقط عن تقب ود فانق ق الْكثْلة يلع ٥‏ ملاین کنلة 
السّمسن . وَعِنْدَمَا نش الْجَاذِييَة الْمادّةَ المُحِيطَةَ ' تلد عن اختکاك 
الْجُرَيْئَاتِ الساقطة حَرَارَةٌ وَإِشْعَاعٌ هائلان يُحَلَقَانِ حَوْلَهُ . 


فی هذا ل لكَيْفِيّةَ ابتكار 
شكل خلزونی » تعطف الْجُومُ 
عَلَى طول خط بداية زغمی عَلى 
أخد جاننی مزکز الْمَجَرَة » بشكل 
فرب إلى منابقین علی وَشك 
بذء کب حول منازات 
3 
الأفزح الْحَلَرُوبّة من اشجوم والغاز ولا الى تدوز حل ب 
چس هی من ۳ الْأزار الْمُحَيّرَةِ فى الْكَوْنِ . والأمحنل 
قیقی لهذا الحلژون عير مَغزوف ء وَلَمْ یت کد الفلکیون مُطْلَقًا 
1 حافظ افرص عَلَى شکله الْحَلرُونى . وَبٹل خب مر وط 
فى نخلة دَوَارَةٍ . فَإِنَهُ كان من الْمَفْرْوض أن تلقف درم 
بإخكام حول مر المي الآ . وید الفلكثرن أنّ العاژون 
يفل فی مَكَانِهِ بسَبَب الْمَوْجَاتِ ای ترك خلال النُجُوم وَالغاز 
مل التّموّجَاتِ فى بر کة مَاء . ويون أن هذه مر جات بُدأث 
حر ھا بوَاِطةٍ اضطرابّات جَاذِبیّة قَويّة ۶ کون 
مره لابين الین . وتتحرك المزجاث أبطأ بن الجوم 
وَالْعَاز الى تسکن المسازات الْعَالِيَةَ الحَلَرُونيَة ِلمَجزَّةِ . قح 
رامت سَخمَةً این الَْاة الاِجَة فى کون اشجُوم الْجدِيدة . 
وكيز من النُجُوم الْجَدِيدَةِ ضحم جدًا لدرجة أنه جر بمضی 
اوقت , وَيُرِسِل مَوْجَاتِ صَدْبِيّةَ خلال لام . وقد يكُونْ لتأثير 
اللموجات الرقيقة ولد جوم معا . ما يُسَاعدُ عَلَى الحفاظ 
على اگل العژون الى يتم مع التو ابید . 
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ما کون الطريق الل حلزوني؛ 


کہ ا درم الْحلَزویةً للطریق ال 


کیل نف رخ 


ہم الاح 7 
۲۰ ود سنة لشكمل دَوْرَةٌ 
وَاحِدَةَ خول امک » یینمَا 
متفر اجوغ على العاف 
الخارجيّة ٠١‏ أمْكال هَذَا الْوَقْتِ 


حب وا من جوم وَالْغاز والغبار 
حول الراة الصَغيرة لمجرة الحلژونیه" 
دام( ۵۱ ۷ )علی بُعْدٍ حَوَالَى ۲۱ مِليُونَ 
سنة ضوْية من الازض . 


۲ ۰ جوم ونث بتقاغل مُتَسَلْسِلٍ فى خلزویم.‎ ١ د‎ ٠ 


جاه وران لو 


الأشكال اللوي لذراع, عَلَزویّة مكبر تشرح إخدى نظريَّاتِ الشكل 
جنه مزجة مدمه الحلزوتى للْمَجُرة . وَسَدُ مَجَال الْجَاذِيّة القوق لذراع. حون 
ر آرجوای ) يَجذِبٌ سَخَابَة غاز مُنخفض الكئافة ر أخضر ) ال . وبَئتما 
تحاول السْعَابَةً الالدفاغ خلال الغاز واجُوم_التراكمة الْكتيفة . فائها 
تترقف مثل عَرََةِ حوصرث فى مرو فعطل . وَيزداد الط فى السحابة 
ختی تنفجرٌ فى النْهاية . وَتَنْفتْ إلى الامام نجومّا سَاطعة جديدة . وَلِأنَ 
هذه “7 الْعَدَدٍ وَعَالِيَةَ الطّاقة . فإنّهَا تستطیغ أن شق طَريقَهَا 
خلال الحشد . وثفجر لجوم أنحری فى هذه الْعَمَِيّة » يما یی ایض 
فى الذرَاع یسم فى الدوران ول الْمجرة وهذه الأخداث لها تسل 
مزجات صذ ميف في ظفل ساعل على الاختفاظ بالأذزع. الْحَلرُوية 
نباعدة , زغم أن ذورانها يَصْعطَهَا فى الجا المركر . 


بمضی_الرفت . تلقف النُجُومُ 
لاه حول الفرگز ۱۷/۱ ۰ 
مر ينما تما جوم ۱ 
الخارجیْةً عَلَى مسافات اعد 


بخ الشکل الْحَلزوتی ژامیجا 
دنا تلق اوم لس 
جیزانها الْمَذفُويِينَ بيدا 
للخارج, . ومن الْجیب . أن کے 
لدع الْحَارُويَةَ لا اف 

با کملها . ریعژو الْمَلَكيُونَ هذا 

یر إلى حواص مُتمیزَةِ لقص 

نفسيه ر أعلى ) . 
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هم سیر فد 


كيف تكوّن الكون ؟ 


قد يكز الك بدأ لد عزانی ۱۵ بن ست بالالفجار ٠‏ ون یو ست آھزی أرجت النجزاٹ اد شوه 
العظم . وَهْوَ الفجاز عبيف من لفطة لا نهائية ید الككافة .2 الْأُولى . وَالْيَوْمَ. يُشْبه الْكَوْنْ فقاغة وَاسِعَةَ بها تجمعاث 
٣‏ ) 11111 عوابط خزل فراغات کيرة . 

8 . وَبَعْدَ 2 مِنْ هذا الالفجار بح ال سابخا 5 
بالإشعاع. امتا رالد الدرية المتحدة . وعندما 
نمدد نک وھ 7 

الالاف من السیین › ال 
والیُوثروناث 

هذا الالفجار 
الجاذية إلى 


3 


ماد 8 بشع ب علم ڌبوس 
إلى خوالی + ۲ مرة مثل حجم 


۲ قل أن ينبح عفر الكؤْنٍ 
انيه وَاحِدَةَ ر أعلى ) . كان 
له سَاختَةَ دَرَّارَةَ من مُعْظم 
الْجْسَیْمَاتِ الأؤلیة وکانث 


۳ وبعْذ الثم مون الأول من السسّبين ر أعلى ) . برد 
الكؤن تذريجيًا إلى ۰ ك . وَالدمججت الْجُسَيْمَاتُ 
لول مُكَوّنَةَ دم خاة الْكَوْنِ أنى غازا الْهَيْدْروجين 
والھیلیوم . وَالْوَمَحْ ای الخافث من الْمَوجَات الْفصیرة 
جدًا ذات ۰۳ ك . وَالَّدِى نراه لیم فى آزجاء اکن . يُظَنْ 
َه الباق من الالفجار الْعَظم . 


ه وفیما بين ليون وبلیونی سنة 
عقب الالفجار العظم . 
تجمعت الْمجراث الَیَائیْةٌ فی 
خشود خول المناطق الغازيّة 
الأقل ككافةَ . ومُخدة تکوینا 
یشبه مان المشط فى أزجاء 
الگڑت . ژالجبت: العجزات 
البدائيّة النْجُوم التى تطوّرث 
إلى عمالقة خشر وفوق 
متجدّذات ( سوبرنوفات ) 
قلات المجرّة بيذور الماوٰة 
الخام اللازمة لمؤلد جوم 
أخرى فما بعد . 


3 ۱ نله 


٤‏ کون الهیدروجن 
والْھیلیٔوم جخیوبا غازيّة كثيفة 
عظوائيّة . قذ یزجغ تکژلها 
إلى اضطرابات صغيرة فی 
الْجاذِيّة تَا ند 
الکن : وبذات المجرّاث 
البدانية تتكوّن فى هذه 
الْجِيُوب : 


ا ي هي نجفتات هائلة من حشود 
مَجَرَيّة مَجَرَيّةَ تماسكث معا بوَاسِطَة الْجَاذبيّة . مكوئة 


حراط ضيه لقاع . وَتُعطّى الْحشوذ مساخات © الحشذ الأغظْمُ المحلی 
مب ۰ ملیْوا ا مِلْيُونَ سَنَة یوخ الرسم أسْفل جُزْءًا صغِيرًا من 
او الحشوذ الْعْظْمَى فَتغطی ۱۰ أمثال الحند الاغظم المَحلی وه اه حسم 


هذه 4 0۳5 لمجموعتتا الْمَعَلیَ . ویمتدٌ خوالی 


۰ فاون سن صَوْئِيّة فى الْقَضَاء . 


فى هذه التتريخة اوح 

بن الکون - کما ترى من 
لقن بعل الرخاوی عزل 
فقاغات فارغة من الْفضَاء . 


راک تركيز فى الْمَرْكَرٍ 


ا حَظْدَ ۹ اء . 


a: 0# 
۳9 2 22 ے‎ 2 


ل |الشوة المع َم بدؤرها فى عد اكير قرف رہ 
۱ شہر سو لیے ا ہے المحلی الّذی يَضُمُ اکر 
8 حا ر تقر کل من الحشود ژالخشود الْعْظْمَى فى مسازات كنيفة 
گل وات ده اقا كسب الکون مَظھَرَا شبیھَا بالفقاغاتِ . وَيَشْكُ 
الْفَلَكيُونَ فى وجُودِ تجغات من الخشود العْظْمَى . 
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۷۱۹۰ 


زغم أن مجرة الطریق ال ىفق کر 


۷ الب الأصغر 


چ © NGC‏ ۱:۷ $® 0 ای 


00 ۱۸۵ NGC 


مؤيرة الا 
7٦‏ سحابة ماجلان الكبرى 
#8 سَخابۂً ماجلان الصُغرى 


( أعلى ) ۰ وهی تقترب من 
رقاو ۱۹۰2 ميلا / ثانية ." 


\ 


کے و 


ما ۶ الکوازارات ؟ 


بل الفلكيُون ف 


پک اجام خافنة 


فى أوَائل الستییّات اشارات رَاذْيُويّة قوية آتية 


ليه 


شبيهة بالنُجُوم . واطلقوا ليها اسم الكوازا ر 


۱ الذى يَعْنى الأخجسا م الراذيوية الشبيهة بجوم . وأؤضح طف 
هذه المصادر الغامضة بان خطوط ہی لها ازاخاث طيفيّة 
حمراء 6 مما يدل على ھا مصادر باه عن الأزض وتبتعذ 
بسزغة قارث سرقة اسظزء . گنا أا وزات طهزث اسار 


من المجرّات 


وئْحیر الفلكيُونَ . كيف یمکن لاسام فى هذا 


الحخم آن تصدر اشعاعا بهذه الكثافة !. واستنتجوا ان 


الكوازارات لها 1١‏ 


قذر سطع الث 


ع غير مفهوم . وقذ يصل إلى تریلیون مرة 
وتفترض اخدی النظريّات أن مصندر 


سطوعها ھی قوب سوّداء عملاقةً . وأنَ الکوازارات هی المراكز 
البالغة الاضاءة للمجرّات الطفلة . 


وتظهْر الکوازار 


اث خافتة لائها بعيدة جدا . 


ھا علی فد 6 بلاین ستة وة من الو . 


ویسعی الفلک 3 


ها إلى ستَة أمُئال هذه المسافة . 
الى اکتشاف اجسام آبعد 


از آقدم من الکوازازات . التى قذ یرجم بعها 


إلى تارج الكؤن 


عندما كان غفرة ۲ بليريظ | 


فقط . فالکوازاراٹ ‏ إذا ‏ هى برا 
الماضی تُعْطى الْعْلْماء نظرة مبْدئيّة عق الظروف 
التالية للالفجار العظم مباشرة . 


جوا 2 ىد 
المسافة ١‏ بالستن ۱ 4 
مغ افراع ر سرعة السود: ۹5 


١ 9 


ان ا من الازض إلى الفضاء هى نظرة إلى الژمن الما لماضى . 
كنا يرح هذا الشکُل المطروطی للکژن « اعل , . فالمجرة 
القرية على بعد ۱۰ ملایین سنة ضوئیّة نراها كما کاٹ ند ا 
ملایین سنة لن الضوَٰ الذى وصل اليا منها استفرق هذا الزَّمِن 
والمنْطقة عند حافة المخروط تکشف عن الستوات البعيدة عقب 
الالفجار العظیم . عندما کان الكؤن یتومَج بإشعاع ع کونی خلفی . 
وتلا ذلك تبریذ سريع جمدث فيه الْمادّة لتکون المجرّات 
السا . واولی الکوازارات الْمكضْفة کانث قرية ي هذا 
الوقت . لأنها على بغد خوالی ۳ بلایین سنة طلؤنيّة . وَيُعْتقد 
الفلکیّون أن الكوازارات هى مجزاث فى طزر التكوين . 
والکوازاراث الخافتة . هی آقرب للوقت الحاضر . حیث خل 
محلها المجرّاث العاديّة الا کثر وفرة . 


هیذروجین ژهیلیوم ذَرّى 


اشعاغ محير 
ينبئق من الجانب الْعلوی للکوازار ۳ < ۲۷۳ نفا خافتا 
من الغاز . ينقد الْغلماء أن مصدره قب أسوذ فى مركز 
الکوازار . وقذ یکون الب الأسْود أَيْضّا سبا للسطوع 
العالی للکوازار الذى یْعث طاقة فى ثانية واحدة تعادل 
ما تبعثه الشمس فى ۳۰۰۰۰۰ سنة . 


| كان الْفَلكيُونَ يَظَنُونَ أن الکژن کبیڑ إلى ما لا نهاية 
| ولکه لا یر شکله از حَجْمَهُ . وفی أواخر العشرییّات 
من القَزنِ الْحَالى تؤصّل الفلکی الأمريكى أذوين ب . 
هبل إلى اکتشاف مُذْهل بَعْدَ قياس الابعاد بَيْنَ المجرّات 
ومقارنتها بسرغة القرلجع : کلما زاذ بعد الْمَجرَّةِ نا . 
ها تبتعد بسرغت كر #وسَمّی هذا فالون هبل الَذى 
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ضر ی ماس سے لو و ده و 
هل بتمدد الکون ؟ 


قَادَ الْفلكيّين إلى استاج لامفر مه : اذا كانت 
المجر ات تبتعد عن بعضها ٹی جميع الاتحاهات › فان 
الکون يَتَمدَّدُ . ولکنْ هل یستمر هذا التَمدَدْ ؟ هذا فى 


7 


کون مشوخ ام مُغْلَقٌ + 
قائون هبل ینظر الْكَوْنَ ۳9 مصیرین . فتخت كثافة حرجة تساوی ۳ ذرّات 
يضح الرسم البیانی فائون هبل : کلت اذ بعد خش مخرق قيارو چون فى کل سے سی سی ہے ہے 
عن ند کر علی متا . کی افك اغ اقتاد . ایکا . دد إلى الأبد ر أسفل يسار ) . وَقَوْقَ هذه الككاقة 
الخرجة . تعمل الْجَاذِييَةَ غلی انکماش سیل نیس الاغظم . 
کون ملق 


لرن کے e:‏ 
الْعَذْرَاءُ _ ٠‏ 


EE ET TE E S1 E سم‎ 


٥ ١ 


المسافة ر ١١٠‏ مليون سنة ضوئية ) 


تمذذ کزنی 
اذا أا بمجرة مُفردة ( يمين ) . فاد المُجّات الأخرى 
تبتعد عَنْهَا بسرغات تَتَنَاسَبُ مَعغ أَبْعَادِهَا . فَالْکُوازازاث ۔_ 
مثلا _ هی اعد الأخسام فی الکون . زکما يَظَهَرُ أسفز 
فان محطوط امْتِصَاصِهَا ثراح جه اهاية الْحمْرَاء فى العف 
ر العلوى ) . وَهَدَ يَعْبِى أنَهَا تثراجغ بسرغة موق السام 
الأقرب ر الأوسط والسفلى ) . وحتّی اذا اسْتُخدِمَتُ مَجِرةُ 
انحری كْقَطة بداية . فان العلاقة بر ن السرعة وَالْمسَافَة سل 
کما ھی . وهذا الاب رض 3 الکون تمد فى جمیع. 
الاتجاهات . 


قبل أن تُوجَد اللسْکویاث » اس الفلکیون قَوَاعِدَ 
مهم بانتخدام ان البَسَريّة . وَأَطْلَقُوا أنماء عَلَى 
جوم المرب والاشکال الى ثمتفها . فاكتشفوا 
ححمْسَة کواکب وَرَسَمُوا كوف الس وف 
الْقَمَرِ . ولکنّ الطَبِيعَةَ الْحَقِيقِيّةَ لاسام السَمَارِيَة 
لظرث عئی اشتراع اثنگوب . وفی غام ۱5۰۹ 
تی صَانِعُ عدسَات دامر کی تلسکوبّا , وَلَمّا سَمع العَالم 
الایطالی جالیلیُو جالیلی بِدَلِكَ صع منظارة الخاصّ من 
عَدسَةٍ مُحدَبَةِ وَعَدَسَةٍ مفََرَةٍ مَخفولیّن فى أَلبوب من 
الرّصّاص . و کب « عندمّا نظرث خلال الأ ال 
رأث الأجسامَ مُكَبَرَة بدرجة مناسبة زفرينة . وَفى 
الستوّات القَالَِة الْفْوّهَاتِ الْبرْكَانِيَةَ علی [۳ > وَالْبِمَعَ 
الشَمْسيةَ عَلَى الشّمْس . وخلقات خل . وَازيعة اقمار 
لا .تیف المنقاز امد أخثر بن آل جايو . 
وثری الیسکوباث الْحَدِيئةُ عتی خواف الْكَوْنٍ تقريًا . 
وك ال يمل بإشعاعات كَيرةٍ ذات الموج 
یس فى مَجال الصّوء ری . وفی الود الأخيرة . 
طَوَّرَ الکو کنات ليتمكئوا من رُوْيَِ الْمَؤْجَاتِ 
الرَّاذْيُويَّة وَالْمَصِيرَةٍ ع ۱ رالاشعاغات فزق البْتَفْسَجِیَة 
وئخت الْحَمْراء . حَتَّى الْأَشِعّة السّييّة وَأَشِعّة جَامَا ‏ 
باقى طف الطاقة را المع من لاسام 
السَمَاويّة . والأفماز الصا قزق الغلاف اوق 
الطَلَقَث بَعْضُ سفن الْفَضَاء ای الْكَوَاكب الأخرّى . 
وماك طرق مُتعَدَدَة لاسیجلاء آسرار ال » کما أ 
سيَظَل دائما هتاك المزید من الْأَسْرَارٍ الحافزة لکشفها 
فبخان مَنْ عله الانسان ما لم یلم . 


ال الق محر کة آمرصب »بر سکوب عدیث عَلَى واج 
من بلایین لایع السماوية ۳ وه اسان یله 5 


۱۱۹ 


م او 28 ۴ 1" 7 1 فو" 


لتلسكويات البصرية؛ 


الْبصِريّةُ علی مذار أَربَعَة قرو الضَوء الْمنْسَابَ 
ميع أَرْجَاء کون . وَلهَذِهِ اسكُوبَات توعان : 
لانکس ری ء تحدم غدسات ركز اللزء ار فیلات 
يه اى تغکس الصوءَ غلی مراي قبل ازساله إلى 
واللسکوباث الْقَدِيمَةُ کانث من ازع 
٤‏ عدهانها کان عير سكلا عِنْدَمَا يزيد قطر 
خزصها عن ٤٥ا‏ بوصة . ژائلسگوناث الضَحُمة *بثل. تللكوب 
هيل الْمُوَضَّحُ هتا - من الع الالعکاسی . وقد شيّدَ على جبل 
را سوک راز ۲.۰ 


وم لیخ > 


العَدَسَةٍ اليه . 


فح إلى 'السّماء ليلد . 


فى التَلسْكُوبٌ الانکساری . يمر الضوءْ خلال عدسة شينية 
٣ی‏ 7 نکر الصورة . 
| © التَلسْكُوبٌ الالعكاسى 


بب مقعرة اتدائيّة عند 
الطرف الخلفی ا فيزتد إلى 
مزآة مُحَدَيَةِ أضغر تم ینغکس إلى مزآة 
مُترَیَة مائلة که الى االمزاة ال . 
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جحد 


اء 


الفرس ۸ 2 


1 


ن 


( 


0 ۳۲ 5 2 #8 ا ر2 کی 3 7 6 6 1 
فى غام ۷ 9۹۳ ل0 فلا الس ال لک رھاتا افریکی یذعی ۰۰" 0 ۱ 
ا 


جروت زیر ,تفه لمیا خم على کل فرص من 2-07 +۶۸ 
شرف مس رس سس ناس الَلسْكوبَاتَ الراذيوية ؟ 
اع الأزض 2 عات م تحفّق الْفَلَكِيُونَ أن كيرا من من سے ٠‏ بود 
و سرك الس شب لقاو اف لمان اد فی زا 
تَبِْعَتْ مَوجات رَاذْيُويّة ء وَانَّهُ بِدِرَاسَيِهَا يُمْكِنْ ا ف عَلَى دی ا ۲ 
O ol‏ ا ا الطبّق الرئیسی . وَهُو يَعْكِنْ 
الكثر عن الْمَضَاء 1 ول بَادَرُوا تسم راج راذییة الْمَرْجَاتِ کته 
ضَحمَة رت رجات الكونية غير المزئية :الى لم ساد نشب ح 
سف بنا 1 ۳ In ١‏ 
وَيَسْتَحْدِمُ رن ییون طراژا من_الیسکویات 
یختلف عن التلسكُوب الْبَصَرِيئّى افيد . وَالْمَوْجَاتُ 
لا لها الْمَوْجِيّةُ تزيك كيرا عن مَوْجَاتِ الصّوء 
لمَريّة . وَنِيجَةً للك قائها لا رى الا إا أُقيصَثْ 
بوَاسِطَة هزات فرميّة ضخمَةٍ تُمْ حُوّلث إلى إشارات 
كرون . راهم جُزْءِ فى التلسكوب الَاذیُوئی هو طب 
23 ضحم يَصِل فطر عَادَةَ إلى ٠٠١‏ لدم قرا » یأر 
آلوشازات م يَقُومُ بتر رها على مُنتقبل الکثرونی ۰ كَمَا 
فعل الجزآة الا فى ولسکوب اکس .. وَيُوَجهُ 
3 المستقبل و إلى خاسب اا یترجمهّا إلى صَوَرٍ 


3 سو ماق ا اه یلها اون 


a 


ماو للحرازة . ويرك ٠‏ 
الق الْمْمَوْسُ الْمَوْجَاتٍ إطاز الط 
الرَّاذِيُويَةَ عَلَى الْعَاکِس : 


المسّاعد . اة 


۳ و 


۳ ۳ الْفَلَكِيُونَ الق 
اقيتاصُ المَو جات الرايوية فة > بِوَاسِطَةٍ نظام 


فى الصُورَة سکوب لایو فی وئیاما الرَاذيُوى اليابَانى . وَل رو می ۰ 

طق مرن ف ۱۵۷ ف تقطی اف مزا فة كن خجْرّة آلات سفّة 

الكَْنِ . وَنَصْطَدِمُ العزجاث ار بالق الگیر فد إلى ع 

الاس الْمُسَاعِدٍ الْأصْغر ملق فق الق بجمالونات . وَيُرْسِل 

لکش ماع مزجات الاو إلى أسثفل خلال الم کر المفتوح. 
بلطبق إلى ٣‏ و بود وئزسل إلى حاب ال 


عَجََلاتٌ 


۾ عندمَا تَتَحِدُ قوی اللسکویّات 

من الصّغب الحصول عَلَى ور تفصبليّة 
باستخدام طبق وَاجدِ . لان مَوْجَاتِ الرَاذْيُو 
طولها المزجی كبز . ولتغلب علی هذه 
المُشْكِلَةِ . يَسَخيم العْلَمَاهُ مقیاس 
القڌا حل ء يم تؤصيل تَلسْکوتَیْنِ زاذیویین از 
اکثر معا . بحیث یَکونانِ متَبَاعَدَيْنِ وَیَنْظرَانِ 
إلى نفس الجسم فى فس الوقتِ . وَيَجْمَُ 
حَاسيِبٌ ال الائات ر لأن الم جات تتداحل 
مَعَ بَعْضِهَا الاخر ) . وَتظهَرٌ الصورَة النَهَائيّة 
کائها حدئث بواسطة تلسکوب رايو 


07 ہي 2a‏ ٴ 
۾ ltareegh.com/‏ 


كيف يكوم 


اشن نجم بتوسّط فقط . ثمذ الأزض بالحرارة والضَوء اللازِمَيْنِ للحیاة . 
وذلك بحرق ار من 4 ملایین طرٗ من الْغازات کل اي عند در جات خراوة 
تبلغملایین الڈرجات الفهر لْهيتيّة . ولعب الشَّمْسْ طافتها بطرق کتيرة مُحتلفة 

لم ينذأ الغلماء فى ارف على طبیعتها الا خلال لاژبمین عَامًا الأخيرة . | 
و لایمک: راتا الس بالة واحذة فقط" > لأنَهَا تشم شع موجات کنيرة مُحتلفة 
الاطوال . فمثلا . قذ يستخدم الْفَلَكِيُونَ تلسکوبا بصریٌا لْظر إلى الضوٰء 
المزى اش الفاؤات ال مخت تو شرجة باقزب من اد إلا 


لمأ 
2 تكرت ماکماث فى الأريزونا و كبر 
مرصّد شمسی فى الْالم . وَالْجِرُءْ الأكبر 
مه يَقَعْ تخت الازض كامْتِدَادٍ للجُزء المائل 


ا لول 4٩۲‏ قَدَمًا . 
© تلسكوبات رَاذْيُويّة برل 


تزی الکو با الراذيوية المَوْجَاتِ الطويلة التى 3 ۱ 
رن مزجات اللاسلکی فى نهنة اليف . ويفكلها || ا 
7 ۸ کک ملاحظة_الاشغاع الْمْبّمث من الغازات الات 07 
١ ۱ TA‏ ۸ ۷۳ ۲ ) المتحركة فى الاکلیل السمْسى . 


سے ي 9 5 
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١ http://www.ahlaltayfekh.com/ 
الأفماز الصاعيّة.‎ ۱ ۱ 
0 الاشعاعاث الب‎ 

فة الم َال لا تمر من الغلاف الجزی 
للا رض » لألها موجاث فصيرة 

رلا يُمکن وزاسة هذا الع 

من الاشغاغات الا بضع كنات 

والافمار 


سا ا ۱ 
تھا ا الم الشمسی إلى تلسکوب 
من وع خحاص - له بعد ری طویل جدًا . لیرگز 
على مساخات انْسَاعْهَا ۱۰۰ ہیل فقط مثل تلسنکوب 
ماکماث . وَهْرَ فى حجم بتاء من ۵۰ طابقا عَلَى 
. برجه عَلَى ازتفاع, ۱۱ طابقا قوق الأزض , 
ویس للعتوء بال حول دون اثازته بِالتَيّارَاتِ الْهَوائيّة 
القَريبَةِ من الازض ْم َصْطَدِمْ بمزاة مح رك تقتفى 
ار امس » تو جهه جْهُهُ إلى مراة مر عند قاعدَة 
7۳0ھ کت الق سل 
أخيرًا ای غرفة ارف یت 21 


برتارد لو عام ۱۹۳۰ 
ارولو زاف : الذي 
یمد علی عدسات 


وخواجز لنَسُجیل الاکلیل 


ا 


ماذا تری الأفمار الصناعية؟ 


ند أن اطلق الاتخاد السُوفییتی الْقَمَر الصناعی 00 
عام ۱۹۵۷ . وتؤالث متاث الأقمار الصََّاعيّة النی تذوز 
فى مداراتها . وقذ غیّرث هذه الالاث بصورة جدذريّة 
نظرة الْبَشَريّة إلى الْكَوْنِ والی الازض نفسها . و 

الاقمار الصَاعیَة ومستکشفاث الفضاء فى ثلاث 
مَخمُوتجاتِ . الیل تُرَاقِبُ الأرض . وای ثنتکشف 
الفَضَاءَ الى ع الى الكراكب الأخرى فى 
المجُمُوغة الشَمْسيّة . وللاقمار الصاعيّة اثز وَاضِحٌ عَلَى 


۷ زغم 


الخياة الْبَشَريّة لھا تتتبّعْ طقس الأزض ویینتها . زئوفر 
الْمْكَالَمَات التَليفُونيّة السّريعَةَ والاتصالات اللاسلكيّة 
وَالتليفزيُوبيّة . والاقمار الصاعِيّةٌ الأخرى هی مَرَاصِدُ 
فَلَكيّةَ تذرس النجوم والمجرّات النَائِيَةَ . کما یمکنها 
دراسة الأشعَةَ الْكَوْنية و الاشغاغات عَاليَة ارد من 
آغماق الْقَضّاء ‏ وان تتَعرّف غلی السُوبرئوفات ژالنجوم 
النيُوثرونيّة E.‏ ذلك ۳ حرجت من نطاق الستارة , 
الجوَّيّة الْمُظْلمَةَ للارض . ' ومستکشفاث الفضاء إلى 
الکواکب الأخرّى تُعْطى صَوَّرًا وَقَاسَاتِ عن الْعَوَالم . 
ساغرية الْمُحیطة بهذه الکواکب . 


ى القمر الصناعی 


للاشعّة تخت 


عام ۱۹۸۹۳ 


غیوب نظامه 


الستصرق 3 فاد 
يَلسْكُوب الْفضاء هبل 
دی اطلق غام 


۹۹. 


فو افك ری 


أَجْسَامًا حافتة بمقدار 
َسْعَطِيعُ خسن المراصد 
و RUA‏ قح 


الا من وراء غلاف الْھَوَاء ات وق 
يسمح الغلاف الجر للازض 9 ایو ہت 
وَالصوْءِ لمرن » وَبَعْض الْمَؤْجَات فَوْقَ الْتَفسَجِیَة 
وَئحْت الْحَمْرَاء بِالْوْصُولٍ من الَْضَاء إلى سَطح 
الأزض . ولکی یی الْعْلَمَاءُ الإِشْعَاعات الكونيّة 


اكت الحمراء وَفَوْقَ 
وس ای وا فرق الغلاف الْجَوَّىَ 
للازض > وگ یسم فی الْمَاضِى الطْائِراتُ 
عَالْةً ارم وَبَالو اك خحاصَة وصواریخ صغيرة : 
ما ان فالافماز الصَّاعیَةُ الدَوَارَةُ وف للْعْلَمَاء 


افذَّةُ تَابتَةَ عَلَى السَّمَاء . 
مَرْصَّدٌ تخت الحمرّاء 


ژادث مَغرقتا بالْمَجْمُوعة الشَفسيّة بفطل ١‏ 
الْمُستَكْشِفَاتِ الْمُرسِلَةِ إلى الكواكب الأمحزی . 
وقد هبطث مَرْكَبَانِ أمْريكيَانٍ على الْمرّيخ, , 
وَمَككث مرکیتان زوسیتان لفثرة قصيرة عَلَى 
سطح الزُّهَرَةٍ بالغ السّخوئة . وَحَلَْقَتْ مَرْكَبَةٌ 
احدة غلی الاقل قَريبًا من جميع راکب 
غذا بو . 


اق عام ۸۹۷۸ 
۶ ور 25 الأْشْعّة فوق 
لَفسَجية وی بالعَاؤن 
4 ۶ و 0 
الامریکی الاوزوف . وَهْوَ 
ری الاشغاغات لِلغازاتِ 
القرمية البیضاء . 
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7 7 1 1ے 7 


الب الفلكيّةُ الاصطناعة هی نموذج مغر جڈا وَدَقِيلُ 
للکزن . عرض صور الوم والکواکب وَالسّمَاویات 
الأخرى على السّطح. الَاخلى لقب بواسطة آلة مُعقَدةِ هی 
فى الحقيقة مَجْمُوعَةَ من أهزة العزض تغمل فى 
تناسق . وثفتر اه ال لوقت أَيْضًا . لأتها مُصمّمَة على 
اظهار السماوات کَمَا ثُری من الأزض . ویمکنها أن 
تَعْرضَ اشکال جوم كما کانث ملل الاف السدين + 
. ویمکن أن تغرض 


ل ه ثبي 


وَكَمَا ستعیح فی الْقَرُونِ القادمة 


عاج ا رفس ا ای 


ER 07‏ و e E‏ 
© قبة رايس الفلكيّة الاصطتاعية 


لکراث فى نهایة فة زايس والتى شب مقابضَ رفع الأثقال 
( أعلى يسار ) تغرض جوم نصفی السّماء اجئوبی 


والشّمال . 
الگراتِ . 


1 تن الكزاكيت + من ار الواصيل ين 
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و1 4 


ما فى الب لب اامطاعبا! 1 لس 


عَمُودٍ إفازة 3 یعاد 
خر كة کرکب أ نجم ف 
يوم واحد . 


1 


وَأولَى لباب الفلكيّة الاصطناعيّة ید فی العشرییّات 
من هَذَا القَرْنِ بو اسطة شركة از رایس لبَصَرِیاتِ : 
وبخلول اعيات . شاع اسْتَحْدَامُهَا مَعَ الْحَاسِئَات 
الْآليّة . زأخهزة غرض الت ژالصوزة . وَبَعْضٍ 
الألظمة اليّة المْقدَمَةِ عرز الشغور الكامل بِالتوَاجدٍ 
فى الفضاء الخارجی . رَأخدث هذه الْقباب یمکنها 
تفیل رغلات القضاء إلى الُجُوم الأخرى . 


7 
یں 


نے 


3 عارض لْكَوْكَبَاتِ 
> عاض جوم الا 
7 3 > 
چ | 3 ۴ 
رھ ۱ 
7 


8 مَظْهَرُ السّماء من كوَاكبَ أخرَى 


وت الْقبَابُ الْفَلَكِيّةَ الاصطاعِية فى 
لمات تطُورًا جَذریّا . بَعْدَ ٩۰‏ عَامًا من 
اك ات التَدْرِيجيّة 7 ف 4 3 من عرض 
رخلات إلى نُجُوم بعد منات السّبين 
الضّوئيّة عن الأزض . وَذَلِكَ بمساعةة 
الخاسیّات اَل مثل غارض میئولتّا 
البَصَرِىى ر أسفل ) . فالأجهرّة کانث 
متبط بمظهر السَمَاء من الأزض فط . 
وَلَكِنَّ لیات الْحَدِيئَة أتاحث لباب عَرْضَ 
الكونٍ كما يَظْهَرُ مِن علی سطح المريخ. 
3 ٥ے‏ 4 

او الكوّاكب الأخرى . 


کان السر إلى الْقَضَاءِ وَاستکافة مُجَرّدَ حلم عَتَى ٤‏ 
وبر ۱۹۵۷ جين أُطلَق الِانّحَادُ السُوفیتی سبُوتينيك » 
ول قمر صناعی ڈور حول الأزض . ون ها اليُوم ۰ 
داز حول الأْض اکر من ۳۰۰۰ مرکبة فضاء . راطق 
عشرات من ُتکشفات الْمَضاءِ بدُونِ طَارِينَ رور 
مر » وَتطیز بجزار مب الی ۰ وئستکئیف مُفظم 
کواکب المَجْمُوعَةٍ الشّمْسِيّة . 

وَقَدْ يَكُونُ بنا محطة فضاء مَدَارِنة لفط الطلاي جَيّدَة 
لکن الالسان من لاء هذه الْمُسْتَكْشِفَاتِ . 
وَمَْكَبَة الَْصَاء بی تطلق من هَذہ الْمَحطة سعَجنْبُ 
اب على جَاذبية الأزض بدا رخلتها . یمین حفل 
الأجراء اللازمَة لاء الْمَحَطة بو اسطة مَكُوكِ الْمَضَاء 
(ص ۱۳۰ ب ۱۳۳). وَقَذْ تطَرّعتْ ۵ دَوْلَةَ لِلْمْسَاعَدَةٍ 
فى الشاء مَحطة الْقَضَاء . 

الَخطرَةً ا8 س فة الفا - گرڈ اکر 
اتارة لمئات الآلاف مِنْ سان الأزض , السّابق إسكائهم 
علی الافمار وَالْكَوَاكب المنتیرة عبر لحم قة 
الشمسية . وغل الخطرة الأكثر طموخا . هی اسر إلى 
مَاوَرَاءَ الْكَوَاكب . وَقذ أطلق م من الأزض عَامَ ۱۹۷۷ء 
فُویجر ۲ . وهو مُستکشف بلا طیّار . وَقَدْ مَرّ بجوار 
نون عام ۱۹۸۹ وَسَيسْتغْرِقُ عشر سترّات أخرّى لِيَصِل 
ای حَاقَةِ الْمَجْمُوعَةٍ الشّمْسِيّة . وَالْمُسَافِرُونَ فى الْمَضَاء 
فى الْمُسْتقبّل » بسرعة ۱/, وسْرْعَةٍ الضَّوء ١85٠5٠‏ 
ميل/ثانية) يَسْتغرِقُونَ ٥٤‏ سنةً عَلَى الأقل الوصُول إلى 
قنطورس القریب . هر اقرب نجم إلى الشمْس . 
كوك فضَاءٍ قاور على ل رواد لَضَاء والافمار ر الصتاعية ومون 
مُحطّاتِ ا تقار الأرض . نشور ر الکو فى اور 


مستّعذا لول ب اک ادا وق ال یاباب غرف البضّائع. 


الباررّة . ےا الْمَكُوكُ طوة اة 0 استکشّاف لصا : 
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كيف يعمل مكُوك الفضاء ؟ 


مَكُوكُ القضاء لَه ثلاث طرق مُمَيّرَةِ للطیران . عند 
ال ید ان ۲۱۰۰ ا مس یلته 
فى السّماء بواسطة تؤام من صواريخ مُعَزَرَةٍ وَخرَّان 
محارجی لْوَقُودٍ | کب الصواریخ وَقودًا صلبًا . 
یغذی المخرکات الاه الرَئِسِيّة الك بالرفرد 
السائل . وَبَعْدَ أن تستنفد الصّوَارِيح الْمعَزّرَة آخر أرقي 
مر ن وَفودِهًا ‏ ید خوالی دَقِيِقَتَيْنِ من الإطلاق ‏ ب یتم 
اخلص منها وَتسْقط أُسْفل الی الْمُحيط . 

وَقَبْلَ أذ يَصِل المكُوك إلى مذاره برقت قصیر . ینف 
وَقُودُ الْخزَّانٍ الخارجی . رفصل خرن ژیخترق أ . أثناء 


الحتراقه الغلاف الجوی للأزض . فهو احذ آجزا۔ 


۳ زخلال. ٩‏ فقائق من 
الطیرانِ 5 يَجف حزان 
الوقود الخارجى . یم 0٠‏ 


امْقاطة . 


المكرك الى له فششدم ا اشر . وفی المذار یذ 
طعا فلا رنه وة فجاة الأزض ؛ الا ادا ان 
سَبُطْلِقُ قَمرًا صِتاعِيًا . 

وعنذمّا يَسْتَعدٌ لوط ۳۹ انبم وره طییلا يُعَادِلُ 
۶ طا قرِيًا . فا يدير لواجة محر كانه انَجَاة 
طرانه . وئشغل محرکائه لبط الْمَحُوكَ . 
يدل مَرَّةَ آحری لیصبح سَطْحْهُ السفلی. مُوَاجِهًا 
للازض ‏ يدل لاف الجرّىٌ للأزض . وَيُحَلق جاه 
الازض کطائرة شراعيّة لیلامس الازض بسرعة حَوَالى 
۲۲۰ ميلا | | ساعة . 


وَبَعْدَ ان 


٤‏ يَصِل الْمكُوكُ ای مَداره 
علی ازتفاع ۱۷۵ میلا 
فوق الازض . وَقَدْ تخلص 
من خزان وقوده . 


| © منظر جانی لأجهزة التشغيل 

عم اطلاق مَكُوك الفطاء بخران خارجی ضحم 
زصازوخین مُعَررین أسطوانّن . وهدان الصازوخان یم 
استعادئهُما . ویخملان مَعَا ۱۰۰۰ طن من الوقودِ الصلب . 
وَرغم اختزاق هذه الکَمَیة فى دقيقتيْن فقط الا نها ولد َف 
٦‏ مِلْيُونَ یاوند . وّالمخرکاث الرَّئِيسِيّة ال للْمَكوك 
تخرق مخلوطا . سائلا فائق ایرد من الأكسجين 
و لیذ روجین ٠‏ یحفظان مُفصلیّن فى حزان الْوَقُودٍ 
الخارجی . ویخلطان تخت طفط ال فى غزفة الاخیزاق 
یوج مُخرکان صغیران فى الیل لتؤجيه الْمکُوك 


٥ ۱‏ وفی الْمَدَارٍ . تفج 
یواب غرف شخنبه البارزة 
اسْتعٰذاذا لاطلاق ۳ 
صناعى . وللسّف اح. ٦‏ الخطوة._الأولى فی 
شرع خزارة تاج مَرَاجلٍ هُْبُوطِهِ ء هی تغدیل 
طَاقَم القيّادَة . ا ادا 
تصحیح امسار مُشیزین 

لام . نم تعل 
و فى الفجازات 
٠‏ لبطی سرعة 

7 ون ۱۷۸۰۵ 


۰ ميل / ساعة . 


۹ رز عَجَلَاتُ الْهُبُوط 
قبل ملامسة الأزض ب ۲۰ 


02 و 0 و 0 مم و ھے2 
هل نکن انا تند 

۷ مير ۳ 0 ص 
اسب آلا رق سيا الام موز خسار ایل 
الأزض , وله ماما عن الْقََاءِ ارس . وَدَايلَ 
هَذَا الا الک یحاول رواد الْقَضَاء مُمَارَیثة 
حَيّاتهم اليَوْمِيّةَ کما لو کالوا عَلَى الأزض . رلک 
يُوَاجِهُونَ بَعْضَ الْمُْكِلَاتِ عند الأكلٍ زاشزم 
رَالذريات . فقذ أُصَبُوا بدونٍ وَزْنِ لالعدام جَاذِية 
الأزض . وَلَكِنَ المَُندِسِينَ وَجَدُوا خلولا لكل مُشكلةٍ . 
فَالطّعَامُ عَلَى طَبّق فى الْمَضَاء قذ يعر » وَلِدَلِكَ فان هَذَا 
لام يُطْحَنْ إلى مَعْجُونٍ . زیم افتصَاصه خلال 


أب . آها لطعم الاک اون ق تال عا 
نبوب 9 فيتم تناو 


أطَْاقٍ . وَوجبة اموك اي کر من کوک 


رة الجدار . یشمل سم 
ازم سریز جدار زر 
وثلائة اسرة جذار افقية . 
کل منها طول ٦‏ أقدام 
وَعَرْضْهُ ۲۲/۱ قتم 
یغطّی بَادة تخقظ الكَمَية 
الما من خوازة 

.١‏ کزسی الا 

۲ مَقَعَدُ القائد 

٣‏ أَجْهِرَةٌ النْحَکُم 

.٤‏ نافِدَةٌ الْمراقّة 

ه. قم الک ونیات 

4 سل 

۷ مخرج جانبی 

۸. سم الطيرانٍ 

٩‏ الم اارْسَط 

و الق السفلی 


م و 


الجنبّری . شرائح الم وَالْقتّيط , وَالبُودِلج وغعیر 
العتب . 

زعند ازم لبت اراد فى أماكبهم بأخرمةٍ ۰ أز 
يَستَحدِمُونَ حَقِيَة نزم مب فى سریر ميس فی الجذار . 
وَبِدُونِ هَذِهِ الاختياطات , فَإِنْهُمْ يَطْفْونَ وَيَصْطَدِمُونَ 
وَالتَدرِييَاتُ هَامّةَ جدًا ء لِأنّ الفضلاتِ الى لا ثُقَاومُ 
اْجَاذِيّةَ قد تترهّل وترئخى . وَيََدَرّبُ الرژاد على 
رجات أَجهرَةٍ مُنَابِهَةٍ لِمُدَةٍ نعل اع ثريا 
> " مركز الْمْهِمّاتِ . مز 
الْمَرْكَرُ اْعصبی الذی ترجه 


مغر هوائی . هر حجرة أسْطْوَاي 
ول تماما غن باقی الم َة ء ریغ 
لراندی فضاء یُنکلهما تییز ملابسهما 
قبل خروجهما إلى الفضاء وَبَْد 
عَوْدَتِهِمَا مِنْه . ۱۳۲ 


۱۳۳ 


1 11 رَائدَة الْمَضَاء سای راید وَقَدْ 
p://www.ahlaltareekh.com/‏ ذنهَا سا من الوم دَاخل حَقیَة مک 


۱ : 9 
اکل . رَد الْقَضَاء ديك سلايتون 
ورك اللّحُومُ وَالْحَلْوَيَاتُ وَالما هة الآلات المَوجودةً فى عرفة 
لَه . البضائع 


ےج يوام 
الب . هذا الاب بُتقل 


لَوْحَةٌ الْمُعَدّاتِ الْعِلْمِيّة . 


على الأْض . اوائ مغ فى عراب 
ماء الصّرف . 


ریب . راك الفضاء بی کولراذ 
یدرب وَهْرَ فى الْمَدَارٍ »> عَلَى ذَرَّاجَةٍ 
ابتة حَتَّى لا نضغف عضلاث نصفه 
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7 50 ارتداء بر ة الفضاء؟ 


04 

تل اهب دزع. بشکل سثرة هوَائيّة مُخکمة . بعَمَليّاتَ الاصلاح خارج سَفيّتة الْفضّاء . وجب أن 
يجب ان تخمی زائد القَضَاء من ن درجات الْحَرَارَة تخت وف الْهَوَاءَ ےن لس وذر جة الحرارة المناسية : ۱ 
الصّفر حتّی ۰ف از اغلی . وَيَجبُ أن 'تخجِرَةُ غن 5 لمكن الاڈ من الایفرارفی غمله حارج السفينة مُذذا | 
التْفریغ, : فی الْفْضَاء یت يُوُدی الضّفط المنخفض الی اطول . کما نوف لہ ماء الشرب الذى یختاحه اثناء ۱ 
ا الم . ونث أذ تيع أن تعزف از تع 
التيازك ذ المهريّة التى قذ تن شش تشق الْبزَّةَ وَتُحْدِتُ اترا میا . 

كينا یجب أن کون ناعمة بجانب انها . 

ویجب أذ تکون مرنة أَيْضًا . لِيَسْتَطِيعَ راد الفضاء الْقيَام 


۾ هذه الْمُمَطَبَاتِ تلم بره فضاء رن ۳۲۵۰ رط 
وض . ما فى الْفَضَاء فهى لائرن شین . 


يصع ۱ لسٛطح الخارجی لبزّة الفضاء من 

۷ طبقات من اليّاف بلاستكية مَنْسُوجة 

متينة . لتَحْمِيَهُ من الاك الْمجْهريّة . 1 
وئختوی الطَبَقَاتُ الدَاعلیْة على آلومولیوم 2 | 
ومطاط للَعَزل 
اتصالات . عند قمة 
وقاع کل خمل 3 يُوجَد 
| ترس به راذیو ذو طریقتین 
وَشَاسَةٌ لِمُرَاقَبَةِ القلب . 


مُجَھَرَة لِليّر فى الفضاء ۰ 
۱ رڈ . افق اده 
الشَمَاف غلی مُقَدَمَةِ 
الْحُودَة -+ 1۰ هن 
فوع الگنس الوط 
عليْه . فقلل الم 


۱ شح سے ب حم ظ الْخُوَذَة 


ا ل مي 1161-1-11 Sayî‏ 


pet 


٥ 3 2 2‏ 3و 
, 


اڈ .7 م اع 50 2° ۱ ہی ٭ ۲22 ۳ 0 
۽ الدى سيبنى محطه فضاء » سیعضی او قاتا طويلة ھی الفضاء » لدا يجب ال 


TE 


0 
. 8 
ن بزته امتن 


0 ۳ و 2۳ ۳۹ نے e‏ 
سے 5 e.‏ ۴ ا )۶> اۓ ۶ 2 . ۳ 
و يمجن . فیوفر ضعطا عالیا داخلها » لیمائل جو الارض 5 و لمو اجهة 


َه 3 0 
, 3 


و ے 2 ۲ 
5 کی 3 3 و ور و 2a RAS‏ 3 . 
جهاد » فان الجیل التالی من البزات ستصنع اغلفته الخارجية من معادن وَلدَائِنَ 

إن 1 و 


1 5 
2 0 2 8 و سوس لير 3 ا سے 
طو رت حدیتا . وهده الصور لتصتمیمات. همحتمله . 
ژر 2 ر ر 2 


سس مَلابس ذَاخلیَةً ی- 


فنحة منفث الغاز 


التجول 

بطي زائ الفضاء اج 
3 دم 5 < تا و 
فى منشت الغاز 03 7 مت 0 

بحرية حول سفینة الفضاء . 
باستخذام وَخذة الْمُتَاوَرَة البَشْريّة 
(۷۷۷) التى تستتمدٌ قذرتها من 
٤‏ منفیّا صَغيرًا تَتَحَرَّكُ على غاز 
النیتروجین المضعُوط رین . 


۾ ع 5 2 8 
وهی تمکنه ايضا من 


مره و ری و 2 


کیف 2 رواد الفضاءِ مهناتهم! 


بوي رواد الفضّاء 0 مُتَعَدَّدَةَ . فى رخلات کن لْمَضَاء ‏ 
الم کے ار جل زعا ره اک بر 
اسْتَكْمَالٍ الاْهداف الرَئيِسيّة ية للرخلة مثل الاح قَمَرِ صناعی . 
وَمْتَخْصّصُو الْمعَدَّاتَ العلميّة يُشَغُلُونَ الأجهرّة فى كُنْسُولَة الْعَمْل . 
وَهْوَ مَعْمَل نموذجی لسلسلة من التجارب - من تؤليد الْهَرْمُوئات 
إلى إلْمَاء البلوزات فی جاذيّة مِجهريّة س وقذ يُحْمَل آخیاا فى 
غرفة البضانع. 


ورغم انحتلاف ُهماتهم ء إلا هم جَمِيعًا يَخْضَمُون لتذریب مُدَّةَ ۸ عَرَبَة إصلاح, إلى النجُوم . زان من رواد الفضاء 


2 مان ما الق الشتاعی الشمسی. ماک 
شهْرًا علی الأقل > ليغتادوا على العدام لوزن وَالتَسَارع, وَالتحكم خی اوت را 
المَُطل ‏ وَيوْدَاِ فی الفضّاء المُهمَّةَ الى تَدَرَيَاعَايْهًا 


فی موك الْقَضَاء ۲ وَيَتَطَلَتُ التذریب فصو له دراس وَحَالَةً ۳ 
مُمْتَارَةَ . 

دیب لئان 

ریق اویل لاغتاد نمی اعات امب يدا 


باختیازات تخريريّة وَفخوصات طبه (یسار) وَالمِتَقَدَّمُونَ الذین 
يَجْتَارُون هذه المرخلة ب ییون تلو بات رٍيادة الْمَضَاء : ۳ 


رس وت سس ا ت مثل تجهیزات یک وك الْمَضَاءِ 


کین تون السا فی لاء ء بالاضافة لأَعْمَال 
الحَاصَة بتَوْعِيّة مهمه - مثل کت اط سن لا 


قفد اون على الأزض 

تلف العمل تخت تاثیر جَاذِبيِّ لارض عه فى الْفضَاءِ حَيْتُ یم از 
عد علی هذا الور »برب رَو اض فی أَجهَةٍ مُحَاكاة . إلى این 
چا مُحَاكَاةٍ العدام الْوَرْدِ . واغلی والی الیبین ری شحْضًا غبر فی الْمَاءِ 
یع سی رف یدام لوق - زه الوخداک قاط الرواة على اة 
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ودی رواد الفضاء برو فاث تجار بهم 
الازض . وَعَالِبًا مَايَتَدَرّبُ إلحصائيو 


و ر ور م 1 
مهمة معينة او رتو - بقل لا 


حتی عامین فى هذا سل + قبل اذ MAR‏ 1 


3 ۳ 4 5 
2 ۰ 4 1 موه نے ای 
تبدا رحلتهم الحقيقية . 
مَکولٌ فضاء مُرَيّف 
شید و کالة ناسا للابخاث الفضائیه 
مَاذح مُطَابِقَة لاقام مکول لفضاء ۸/ 
ی ل 0 2 
تلم فیها ره اد الفضّاء الجدد 
شاود الکولة . الصا المعّات 
لرن کیف جکر عر بر < 


الذراع اليدوية التى ؟ 


و ⁄ ق سر و و و۵7 7 و 2 4 
0 


laltgfepkh. 7‏ ۳۱۳/۵ 7 5 ۰ ۰ 
إلى اين تسائر مستكشفات الفضاء؟ 


ےا عحین' ے 


يب حافة الغلاف الشمسى 


VV ۱9۶ امسطی‎ 


5 وق مص عَلَى ری 
0 ۱ وخل ویوارئوس ورد 4 
۳۳۹ 4 إلى اغمَاة فد نبتون 


4 آغسطس ۱۹۸۹ 


یورانوس 
4 اير ٩۹۸‏ * 


047 ساعة غطس حت میتی الْمَدَارِ ء وبأ هو أَيْضًا 
فی الؤجيل غن وة الشّممِيّة . مزجيله .. عمل صُوْرًا 


َأَفْمَارہ و ۳۹ رخلة عة 


5 


ير او والصزاریخ اموجه 
لم سس ات ب اغری 5 ختی 8 ۱ 
يَتَرِق 1 ہے فان ن حاف الغلاف 31 ۷ > وَهْوَ a‏ سانل ۳۳ ع2 3 ۱ 
لی تھی عِنْدَهُ حُدُودُ الْمَحْمُوعَة قق الکن > ودا الْمَضَاءُ بين 

الُجُمی . وَإِذَا اسْعَمَرٌ الدفاغ امین فى الْقَضَاء . فَإِنّهُمَا يَصِلَانِ 

1 ہت د 7 ے تھے / سی و ای مه کی 

إلى اقرب جوم للشنس - وهو نظام قتطوزس الفا بَعْدَ اکثر 

من ٢١+‏ سَنَة 1 5 5 
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حرا وَقود" کاشف الْأُخِكَة الْكَوْية 


,2 لَه تصویر 
١ 7‏ 


6 ۱ کچ ا 

۱ فان يف فوق البنفسجيّة 
وت 
ر 


(اسْهُم_ الأززق 


لفات تن مَسَارَهُ) 


Com/‏ ا ۱ك http‏ ام ۲ ۱ مب 
لك ا برش اه ۱ سيكون شل لا > 


الدّعَامَةَ الْأُسَاسِيَةَ للخیّال العلمی . 
الم الْمتَسَارع لتَعَْدَادِ كان ب 8 أسْطْوَائةٌ فی الفضاء 

و در کی العام قد مسڑل رب ان he‏ - 
ترف مستقبلی إلى ضَرُورَةِ عاجلة . 
فد خطط عَدَدُّ من الْعُلَمَاء ذوى النّظرة 
لْمُسْتَقبَِيّة للاسکان خارج الأرض . وَعَلَى مَذہ ٣‏ 
الصفخات إثتانٍ من اکثر هَذِهِ التصمیمات سے ` ۱ 
يط . 6ج زر شد 
وَلِيَحْدْتَ الاخساس بجاذيّة الأزض . فان کک کا ۱ ۰ 

ان المستغمرتین سدور حول مخور 5 

مَرْكزی . وَسَتَضْعْطٌ الوه الطَّارِدَةٌ المركزيّة 

النَاتِجَُ عَلَى السْکان برفق 7 الْحَوَائْط 

الْخَارجِيّة . وَالْمْستَعمَرَةُ الصّيهَةُ بالْكَفْكَة 

الم الشوءَ » تعب حتى ٠٠٠٠١‏ 6 

سَمَة . وهی ثثبة عَجَلَةَ دَراجة فطرها ميل 

تطفو فی الْفَضّاء . ما الْمُسْتَعْمَرَةُ الأسْطَوَایَةُ ت۳ 1 
الصَحْمَةٌ ریسار) فَستوعب مكل هَذًا الْعَدَدٍ ۲۰۰ 00 


سی ید مَكُوكُ فضاء يحمل المعدات والمتعمرین #9 


٦ 3 
١ اا‎ 


۳ 


زا یو 2و و ا 7 


فطیرة فى السَّمَاء < ۹0 


2 1 وو 1 ا ۱ 
تصمیم الشُوء (أسفل) یمثا ل اطارا حلمب يتصبا 


۱ 
, می عي 
بمحور بواميطة بوامق بدا خلها مصاعد ےت ا 


الضوء الا 0 ا لوحَات عا کسه مرا 


الْفیزیائی جیزازد أونيل . وَقذ تفر مساحة 
ملایین نَسَمَة . وستشغل الْبُحَيْرَاتُ وَالْمَرّایاوالمدن تلان شرائط 
بطول السطرانة ..َااء هار . اکٹل المرایا ضزء امس إلى 
اللمسعسرة و خلال اقوافل الم هة تین و ۰ وفی الیل 


١‏ یدوز حول مخوره 3 فان الاطار الخارجی 
” وَالسَكَانْ الْذِينَ ینظرون الى آغلی - جهة 
3 المبانی والانهاز والجبال علی الحانط الْمُقَابا ل تظْهَر 


فی الس 
فى 2 وین 


ليم هج عدم ةو 9522 


اف 


/ 7ح - 


قػفك(۶ ۷۹۷۹۷۹۹۷۷۷۵۸۷ شک 
0ون ےت خلت 


١ اا‎ "4 
x 
۱ 


/ 
۴ دد 
7 
۱ ۳ 
+٦ 4 2‏ 4 
4 7 
5 / 
0 
۲ 
رظ 
7 
: 


الکواکب الأخرى . ما مفينة الْمَضَاء الى لطل مِنْ متصّة فى مذار 
حول الأزض فلا نختاج. الا دفعة یسيرة جذا لکتسب سرغة 
الهُروب . 
7> هذه الدفْعةَ . واخذها هو مُحرّكُ 
قوده الأيوئاتُ , انی بذرات فقدث او اكتسبت الکتروئا از اکٹ . 
زالتعزلة الیش لا يمايلا إقطاد ' و الالطلاق ولکنه ينكلة دف 
و ثقیلة خلال الْجاذب بی الضّعيفة للفضاء ا قذر ضغير :. 
من الوقود . ال مزا الدَراجة خر ية الملخفضة الّذی له 
0 تسلق الال ۰ ولکن َقَطعْ مسافات رر علی . الط 
المنبسطة . فمثلا . فان خوالی ۵۰۰ رطل من فلز السیزیُوم يُمْكِنُها 
ہي سی ۰ طن فى الفضاء ین ¿ النجومی لمدّة 


00 أ با تستثفد الصواریخ الى تُطلق من الأزض مُعْظَمْ وَقُودِهَا فی الْهُروب 
فل يستطيع لا ل من جاذيّة الأزض . ولذلك فهی مزكباث عير فعالةٍ لرخلة إلى 


۱ 1 
8 ۳ محم فضاةً فى مدار ی قريب 
| ۱ 
۱ ا سا و . 55 


هر وه پور ابرع نہ تا ی سے ود 8 4 1 77 ا 
يَسْتَخْدِمُ المحَرّكُ الایونی الْکَهَربَاءَ پتولید الأفعم . داخل محرله ایونی 
و رب و وع سی ای 


8 5 9ر ۶ 7ھ ا 3 و ا ام 
ففی الخطوة الاولی يمرر الوقود إلى موی حیث منظم انسیّاب الوقود 


دا 2 و وسو لوم یی ا تار یا 
تجذب شاشة مرَدوجة مکهربة الایوئات 


50-0 دہ موی ہا اس ہے نے کے سرت 

نطردها بعنف ؛ فتندفم خارح المحرك ‏ ود 1 
ا 0 مت ات 7 أ 

بک ہے پک ۶ 

256 ا 

المر كبة إلى وم 


ه5 ° 4 ۳ 
لوء 0 4 رو ہے “N‏ و7 
الامَام ٠‏ واف الخطوة الثالئّة » يمو 


مستکنف بذون طيَّارٍ مَذفوعٌ 
مرن اون وَج إلى 
المواكك الحرى. زغم أن 
الْمْحَرَكَاتَ ستزید السرعة فى 

۱ الیو الأول إلى ٠١‏ ميل/ساعة 
ازضی منخفض ومستعمرة فصان فقط إل أن المستكشف سیلدفغ 


(يسار) بت علی بُعْدِ كبير فوقها . فى الثقاية بسرعة ٢٠٠یا‏ ٤ھ‏ 
وَأَجْنِحَةَ السّفيتة هی لَوْحَاتٌ ۷ ۲ | 


میل/ساعة . اس 
شَمْسيّة تجْمَعْ الاشغاغ الثم سس 
: ی 3 ۹٢‏ 
الذى یتحول إلى کهرباء 


للمحرٌ کات : 
۳ 143 


إلى 1 بعد ذلك ؟ 


رفی عام ۱۹۹۹۰ . وید آقل من ثلاثة غقود من ؤر ان 


ول قمر صناعی حول الأزض ٠‏ بدا فخر عط جدید | 


رطل من الغذاء . ستّة ازطال من الماء یوم ء ولذلكث 
> فان طَاقَمَا مِنْ خمْسة أقْرَادٍ يَتَجهُ الى المریخ یختاج 


خوالی ۹ اطنان من الْمُوّن للعياة ظط . 
ولذلك فگر الْعُلماءْ فى تجرئة هذه المهمَة الى قسمیر 


٠‏ باطلاق محطة الْفضَاء السُوفييّيّة ميل رژمغناها السام فى 
الروسيّة) . وبخلول عام ۹۸۸ تا کذث مقدرة 
" الالسان غلی الْحياة فى الْفضاء لرخلة یم الکزاکب.. 
وذلك عنذما عاذ اقم بیز الکو من فزدین بغد البقاء 
مُدَّة ۳۹ ۳ کی الفضاء . فر خلة حول المرّيخ بط 


إلى امرخ حَيْتَ تنتظر فى مدار لثقابل مَركبة أخيرى 
تحمل الطافم الشرق 
يصل حَجْمْهًا إلى محطهة فضائیة.رآسفل» يستطيع راد 
الفضاء انتکتاف المریخ ٠‏ ورنما یتمکنون یوما ما من, 
امم کتتاف الكؤاكب الْمُجاوزة . 


۱ 

منفينة شخب تثقل الغذاء والوقود .وج دساف l٠‏ 
|| 

. ومن هذه القاعدة ١‏ نی اقل ۱ 

ظ 


مكلا سس ستختاج غ على الأقل إلى یامه بد هزر 
4 شک تحذيًا منطقيًا كبيرا 
ی الفناء تفلك ۲.۲ رل من الأكسجين 


وت 


فا بين الآلات 

مَركبة امتكشافيّة بين لجميّة 
(أعلى) التهث من رخلة طول .٠ه‏ 
ملیون ميل من الأزض . تعد 
للالتخام بجحطة فضائيّة یشان 
اف فى .دار فؤق المرّيخ 
' (أسفل) ب هم" ميلا . وسیجد 
رواد الْقضاء فی الْمَحطّة الفضائيّة 
لوط بواسطٹھا على سطح 
الک کب الاخمر . وَبَعْدَ قضاء 
١‏ آسابيع قليلة فى الاستكتاف . 
آیعوذون إلى الم کبة بدا رخلة 
لعزدة الی الأزض لمدَّة کک 
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معانى المصطلحات 


خطوط الامتصاص : خطوط 
سوداء تظهر فى طيف مصدر ضولى 
مثل النجم عندما یحدث امتصاص 
لطول موجی معین نتيجة و جود 
عناصر بين المضدر والر اصد . 

بالتصادم وا حاذبیة لبناء چرم آکیر » 
ویعقد آن الکواکب تکونت راک 


الادة فى السدم الشمسی بپذه 
الطريقة : 

قرص تراکمی : قرص من الغاز 
الساخن والغبار ر الدخانی ) يدور 
مغزلیا بسرعة عالية تکفی للانزلاق 
فی باطن نجم أو ثقب أسود أو نجم 
نیوترونی . 

أوج : النقطة التى عندها يكون 
٠ ۳۹‏ فى مداره حول الث ن أبعد 
ما يمكن عنہا . 

أوج : النقطة التی عندها یکون 
الجسم فى مداره حول الارض أبعد 
كويكبات : أجرام صخرية صغيرة 
تدور حول الشحس ى حرام عريض 
بين کو کبی الرخ والشتری . 


الوھج القطبی - الضوء الضادر من 
الغالاف الجوى عند 
اضظداتھا باتقسنات عالیة الطاقة 
القادمة فى الرياح الشمسية والتی يتم 
قطبى _المجال 


ذرزات 


ااا فرب 
الغناطیسی للأرض . 
حور : خط تیل يمر بين قطبی 
جرم مماوى يدور مغزليا حول هذا 
الخط . 
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Absorption lines 


Accretion 


Accretion disk 


Aphelion 


Apogee 


Asteroids 


Aurora 


بازلت : صخر يتكون فى مقذوفات 
البراكين وحممها المنصهرة وينتشر 
على سطح الأرض والقمر » وربا 
سطح الرخ أيضا . 

فرقعة كبرى أو الانفجار العظم : 
حدث هام حظة نشأة الكون منذ 
۵ ملیار سنة تقريبا بانفجار عظم 
أدى إلى تمدد الکون . 

انسحاق عظم : وهو المصير المتوقع 
للكون عند نہایة عمره حيث تتغلب 
الجاذبية ( لو كان الكون كثيفا ) 
على القدد الحالى فینکمش الكون 
على نفسه فى انسحاق عظم جمع 
كل أجرامه فى كرة نارية عملاقة 
تدعى البيضة الكونية . 

قوة مركزية طاردة : وهى قوة 
تبدو طاردة لكل جسم يدور فى 
مسار دائرى ويكون اتجاهها خارج 
مركز الدوران . 

جسيمات ذرية مشحونة : وهى 
اللات الأساسية ق تركبب القارة 
مضل الإلكترون والبروتون 
الشحونان بشحن كهربية سالبة 
وموجبة على الترتيب > علما بان 
الشحنات المتشاببة تتنافر وا ختلفة 
تتجاذب . 

غلاف غازى : تمثل الغلاف الغازى 
والترایی ( الدخانى ) ا حیط بنواه 
الذنب والمكون لرأسه المرى 
مذنب : جسم صغیر من الٹلج 
والغبار » يدور حول الشمس فى 
مدار بيضوى طويل ‏ تقع الشمس 
فى إحدى بورتیه -- بحیث يتبخر 
الٹلج مكونا رأس وذنب عند اقترابه 


نم 9 الشمس أتناء دورانه حوها 5 


Basalt 


Big bang : 


Big Crunch : 


Centrifugal force : 


Charged particles : 


Coma ِ 


Comet 
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كوكبة : مجموعة من النجوم تبدو 
للراصد من الأرض کا لو كانت 
تعطى شكلا معينا فى القبة السماوية 
التى تحوی ۸۸ كوكبة . 

لب ر قلب ): وهو النطقة 
المركزية للجرع: السماوین والتی 
تحدث فا التفاعلات النووية 
الاندماجية الولدة للطاقة إفى النجوم 
بينا يكون اللب فی الکواکب کئیفا 
لیا ساگتا' . 

غلاف الشمس : وهی الطبقة 
فارج اللات ارىئ تاشم 
وببا غازات ساخنة ( تتعرى ذراتها 
فحن الالكترونات 1 ودد 
باستمرار خارج الشمس مكونة 
الرياح الشمسية ولا يمكن رؤيتها 
الا ف حالة الکسوف الکا 
أو باستخجضدام جه-از 
الكورونوجراف . وبالمثل فى غلاف 
المذنب تمتد خارج نواته ملايين 
الامیال . 

الأشعة الكونية. : وهی جسیمات 
ذرية مشحونة تتحرك بسرعة 
تقتزب من سترعة الضوء » ویعنقد 
انها من نواتج انفجار سوبرنوفا 
أو العمليات العنيفة بالنجوم . 
الحفر النيزكية : شقوق سطحية 
للکواکب والأقمار تتكون بتصادم 
البيازك او حول فوهات البراکین . 
قشرة : وهی اطبقة الصلبة 
السطحية لک و کب أو قمر . 
دیوتیرون : نواة نظیر الأيد تن 
التى تحتوى على بروتون واحد 
ونيوترون واحد . وتنتج هذه النواة 
فى تفاعلات الاندماج التووّی . 


۱:۷ 


Constellation 


Core 


Corona 


Cosmic rays 


Craters 


Crust 


Deuteron 


تاثير دوبلر ظاهرة ضوئية وصوتية 
نحدث نتيجة تغير الطول الموجى 


دائرة البروج : المسار السنوى 
الظاهری للشمس بالنسبة لخلفية 
النجوم فى القبة السماوية نتيجة 
مدار الأرض حول الشمس مرة كل 
عام . 

الإشعاع الكهر و مغناطیسی : سیل 
من الطاقة ناتج من تسارع 
جسيمات مشحونة مشل 
الالکترونات التى تصدر عندئذ هذا 
الإشعاع الذى ينطلق بسرعة الضوء 
على هيئة جسيمات تدعى 
الفوتونات أو على هیئة أمواج 


طيف كهرومغناطيسى : ويشمل 
مدى واسعا ابتداء من التردد 
المانخفض . ( الطول الوجی 
الکبیر ) لامواج الراديو تصاعديا 
فيو الأسمة ق اسراو فلز 
الری: » فالأقعة قوق ایی 
إلى التردد العالی ( الطول الوجی 
القصير ) لأشعة إکس وأشعة 
چا 

الالکترون : جسم ذری سالب 
الشحنة يدور حول النواة . ولکن 
قد یغادر ذرته فى عملیات التأمين 
ویصبح الکترونا حرا . 

جسیمات ذرية أولية : وهی أصغر 
مکونات الادة والطاقة . 


Doppler effect 


Ecliptic 


Electromagentic 


radiation 


Electromagnetic 
spectrum 


Electron 


Elementary 
particle 
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خطوط طف الانبعاث : وهی 
خطوط لامعة تظهر فى الطيف 
الناتج من انبعاث الضوء بطول 
موجی معين عند تسخن الصدر 
وتبخیر عناصره ومکوناته لیعطی 
البصمة لته تداق اهاط ط. . 
سرعة افروب : وهی أصغر سرعة 
انطلاق لازمة لأى جسم لیتغلب 
على جاذبية الجرم السماوی الراد 
الخرواب: مله 

جسيمات دخيلة : وھی جسیمات 
تتولد ذاتيا فقط فى حالات الضغط 
الأقصى مثل سحظة الانفجار العظم 
عند انشأة الكون أو فى باطن النجوم 
النيوترونية . 

مجرة : مجموعة من النجوم والغاز 
والتراب الکونی ۰ والتى قد تحتوى 
على ملايين وحتى مثات البلايين من 
النجوم العاسکة بالجاذبية المتبادلة 
بين هذه الأجرام . ونحن معشر 
البشر نعيش فى إحدى مجرات الكون 
والتى تسمى مجرة الطريق اللبنى 
أو سکة التبانة . 


عدسة تجاذبية : وهى جسم ضخم 
مثل اجرة يقع بين الارض 


اصد× سی عرق سد 
( غالبا کوازار أى شبه نجم ) . 
ويل ال السجاذنی غذه العذسة 
على انحناء الضوء القادم بجرد 
اقترابه منها فتظهر للراصد صورتان 
مكبرتان مشوهتان أو أكثر للمصدر 
القن ااك .: 

أمواج الجاذبية : إشعاع يصدر من 
الأجرام التسارعة أو الضطربة مثل 
اهتراز الثقوب السوداء و النجوم 
التشجرة 


( سوبرنوفا ) . وهذه 


بسرعة الضوء کا تتوقع النظرية 
النسبية العامة . 
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Emission lines 


Escape velocity 


Exotic particles 


Galaxy 


Gravitational lens : 


Gravitational 


waves 


جاذبية : وهی القوة السئولة عن 
تجاذب الكتل مع بعضها وهى 
إحدى القوى الأصاسية فى الطبيعة . 
أيدروجين : وهو أعظم العناصر 
انتشارا ف الکون : 
التعادل تحتوی ذرته على بروتون 


واحد وإلكترون واحد» اما 


والأيدرو جين 


0 3 
الايدروجين المتاين فذرته موجبة 
الشحنة لاحتوائها على بروتون 
واحد فقط بعد تعرية الذرة من 
إلکترونہا » أما الأيدروجين الجزيئى 
فيتكون من جزيئات كل منہا یحتوی 

على ذرتین من الایدروجین . 
آپوک: : فرة قدت او اقسبت 
الکترونا أو أكثر . وبذلك فالأیون 
الوجب تلعنصر وی على 
منها فى ذرته 
التعادلة : بینا الأيوق السالب وى 
غل الکترونات. آگاز . 

کلفن أو مطلق : مقیاس لدر جات 
احرارة يبدأ بالصفر الطلق العادلة 
لدرجة س ٩۵۹,۲۹‏ فهرنهبیت . 
منة رثا : وحدة فلكية لقیاس 
المسافة و تساوی السافة التی یقطعها 


إلكترونات أقل 


الضوء فى الفراغ فى زمن قدره سنة 
أرضية واحدة » أى ما یساوی 9 ره 


تزيليوت: میل .. 


سحب ماجلان : وها سحابتان 
أحدهما کبری والأخرى صغری 
قریبتان من مجرتنا -- سکة التبانة . 
الصهارة : صخور منصهرة متکونة 
شيت قشرة الکو اكب . 

مجال مغناطيسى : وهو المنطقة التی 
تظهر فیہا اثار المغناطيسية وا حیطة 
بالجسم الممغنط . وتتاثر البوصلة 
مهقزة؛فى الال الغناطیسی الضعیف 
لکوا کب الأرض » وهناك مالات 


Gravity 


Hydrogen 


Ion 


Kelvin 


Light year 


LMC / SMC 


Magma 


Magnetic field 
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أكبر من مليون بليون مرة قدرة مجال 
الأرض کا فى. الأجرام الفلكية . 
و الغناطيسية (حدی القوی الاساسية 
فى الطبيعة . 

خطوط القوى الغناطيسية : وهی 
خطوط وهمية تنبعث من القطب 
لقطب الجنوبى 
للک و کب ( أو الغناطیس ) . 
ولكنها تلتوی فی ا ناطق النشطة من 
سطح الشمس فنتتکون ما یسمی 
بالبقع الشمسية . 

مقياس مغناطيسى ( مغناطومتر ) : 
وهو الجهاز المستعمل لقياس شدة 


۱ 
الشمسلللٰ ا 


واتجاه أى: جال مغناطیسی . 

فذر 4 وهو بلطا "جت اة 
لجسم آخر . والقدر الظاهرى هو 
لعان جسم فی السماء کا يبدو 
وللراصد من الأرض » آم القدر 
الطلق فهو ععان الجسم السماوی 
على بعد عيارى معين من الارضش . 
التتابع الرئيسى : منطقة قطرية فى 
شکل هرتز سبرونج ‏ راسل الذى 
يحتوى على ۹۰ من النجوم . 


رداء ( وشاح ) : وهو الطبقة 
الواقعة فى باطن الكوكب بين 
القشرة واللپ . 

أيدروجين معدفی : وهو المتكون فى 
لب الکو کب فيج الضغط الغا 
ويعتقد أنه مشابه فى الخواص 
للزئيق . وهناك آیضا الاء المعدق 
التصلب تحت الضغوط الفائقة . 
النيازك أو النجوم القاذفة : وهی 
قطع صغيرة معدنية أو صخرية تدور 
حول الشمس وعندما تدخل 
الغلاف الجوى للأرض قد تحترق 
تماما وتسمی شهاب ۰ وقد يتبقى 
منها جزء يصطدم بالأرض يی 


نيزك أرضى . 
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Magnetic field 


lines 


Magnetometer 


Magnitude : 


Main sequence 


Mantle 


Metallic hydrogen : 


Meteoroids 


النيازك اجهرية : غبار 


ما بين 
الكواكب والنجوم یتکون من 
جسيمات دقيقة تتحرك بسرعات 
عالية . 

سدم 9 آی سحابة غاز وغبار بين 
النجوم تمثل غالبا مولد نجم أو بقايا 
نيوترنيو : دقيقة ذرية غير مشحونة 
ذات كتلة ضغيرة أو .مهملة . 
وتتولد كمنتج ثانوى فى التفاعل 
النووی الاندماجى الحادث فى باطن 
الشمس والنجوم . 

نیوترون : دقيقة ذرية غير مشحونة 
کتلتبا تساوى تقريبا كتلة 
البروتون . 


الذرات ما عدا نواة الایدروجین 


وتوجد فى جميع نوی 


العادی . 

غقد : وهما النقطتان اللتان تحددان 
مكان تقاطع مدار جرم سماوى مع 
مدار اخر . فعندما يدور جرم حول 
الشمس قاطعا مستوى دائرة البروج 
مثلا فإنه يمر بالعقدة الصاعدة عندما 
بجری من الجنوب إلى الشمال » 
و یر بالعقدة ا حابطة عندما يجرى من 
الشمال آل النوب . 


الانشطار النووی : انقسام نواة 
الذرة مولدّا طاقة هائلة . 

الاندما ج اراق : اندماج نوالی 
ذرتين لتکوین نواة أثقل مع انطلاق 
طاقة هائلت اما ا يشت فن 
النجوم عندما تند یج نواتی ذرتين 
أيدروجين لتکوین نواة هیلیوم 
لتحرير الطاقة على هيقة ضوء 
وحرارة . 

لمشيل البووی : وهو عملية خلق 
العناصر الأثقل من الیو وحن 
والميليوم بالتفاعلات النووية . 


Micrometeoroids 


Nebula 


Neutrino 


Neutron 


Nodes 


Nuclear fission 


Nuclear fusion 


Nucleosynthesis 
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النواة: : وهی الرکز الکثیف ف 
الذرة التکون من بروتونات 
ونیوترونات والتی تدور حوفا 
الالکترونات . وهی آیضا اللب 
الصخری التجمد للمذنب وآیضا 
المنطقة المركزية للمجرة . 

عدسة شيئية : وهی عدسة 
أو مجموعة عدسات تعمل فى 
العلسکوب على تجميع الضوء القادم 
من الأجسام فى البؤرة . 

مدار أى مسار جسم يدور حول 
جسم آخر بشكل دائرى 
أو آهلیلجی تحكمة قوانین الشركة 
والجاذبية . 

أوزون : غاز يتكون من ثلاث 
270 وف عر بط 
بعکس جزیء غاز الأكسجين 
العادی الکون من ذرتین . ویوجد 
الأوزون فی قاع الغلاف الجوى 


العادى الکون من ذرتين ..ویوجد 
الأوزون فى قاع الغلاف الجوى 
للأرض كمظلة واقية لنا لأنها تقتص 
الاشعة فوق ابنفسجية الضارة 
القادمة من الشمس . 

تغیر الوضع الظاهری : طريقة 
قيس فد السجون. الشركة 
الظاهرية لنجم بالنسبة لنجوم الخلفية 
خلال ستة شهور تحدد موضع 
النجم » فکلما كان تغیر الوضع 
الظاهری کبیرا كلما كان النجم 
الرصود قريبا . 

جسم : وهو آصغر جزء من الادة 
كالجسيمات الأولية داخل الذرة مثل 
الالکترون والبروتون والنیوترون . 
وأیضا مثل آسٹر مکونات انز 
کالذرة والجزيء . و کذلك أصغر 
مکونات الادة الصلبة فى التراب 
الکونی بين النجوم . 
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Nucleus 


Objective lens 


Orbit 


Ozone 


Parallax 


Particle 


المعدات العلمية : وهى الحمولة 
اللازمة للأهداف العلمية لرحلة 
كرك » ولیست خر تہ 
الحضيض : النقطة التى عندها 
يكون الجسم فى مداره حول 
الشمس أقرت, ما کن لیا . 
الحضيض : النقطة التی عندها 
يوق اتاق مذازہ حول الارش 
آقرب ما يمكن لها . 

کوکب : جرم ضخم يدور بجاذبية 
جم معین وینیر فقط بالضوء 
المنعكس على سطحه ( ولیس 
بالضوء الذاتی کا فى النجوم ) . 
أجنة الکواکب : وهی آجرام 
بدائية صغیرة تدور حول شس 
حديثة الولادة فى السديم الشمسی » 
وتعتبر الکتل لللازمة لبناء 
الکواکب . 

البلازها غاز یتکون من ذرات 
متأينة مثلا للحالة الرابعة للمادة التی 
آصبحت الات فى اغالات الصلية 
والسائلة والغازية والبلازما . 
مستقطب : جهاز لقیاس استقطاب 
( أو اتجاه ذبذبة ) موجات الضوء 
فى مستوی معين . 

البوزيهرون أو الالکتسرون 
الوجب : لأنه مساو للإلكترون فى 
الكتلة و خالف له فى الشحنة ( نوعا 
وليس مقدارا ) . 


أولى : يمثل المرحلة الأولى للشىء 
الذى ۸ يتم تكوينه بعد تماما کا فى 
حالة جنين رفن أو جنين النجم 
أو جس امسن .. 

بروتون : جسم ذرى أولى موجب 
الشحنة وکتلنه ادل حوال 
۰ الکترون » وموجود آساسا 
فى كل نوى الذرات 5 


Payload 


Perigee 


Perihelion 


Planet 


Planetesimals 


Plasma 


Polarimeter 


Positron 


Proto — 


Proton 


۱۵۰ 
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عاکس الما : مراة تستخدم ق 
انعکاس الأشعة الساقظة لتجمیعها 
ق ور کا فی التلسکوب 
العاکس . 

كاسر الأشعة : عدسة تستخدم 
لتجمع بالانكسار الأشعة الساقطة › 
کا فى التلسکوب . 

دوران : التحرك فى مسار دائرى 
حول مركز معين . 

دوران مغزلى : التحرك بالدوران 
المغزلى حول مور معين . 

أمواج الصدمة : زيادة عالية فى 
الضغط والكثافة والحرارة تؤدى إلى 
الانتشار كموجة خلال وسط . 
وحدث عادة یتراک اضطراب معین 
والکواکب والکویکبات والذنبات 
وباق الأجرام التی تدور كلها حول 
الشمس . وهو ایضا نظام نجمی 
عثل دوران الأجرام التابعة حول نجم 
الرياح الشمسية : سيل مستمر من 
الجسيمات المشحونة عالية الطاقة 
المتولدة فى الغلاف الغازی للشمس 
( الکورونا ) »> والتى ہب فى 
النظام الشمسى دون انقطاع . 
طراز طيفى : وهو لتقسم نوع 
النجوم حسب درجة حرارة 


سطحها وطیفها . 


المطياف : جهاز يمكن تو صیله 
بتلسكوب لتسجيل صورة طيفية 
لجسم متوهج كالنجوم . وهو أحد 
الأجهرة افامة اللازمة للفلکیین 


لدراسة الاجرام السماوية . 


۱۱ 


Reflector 


Refractor 


Revolution 


Rotation 


Shock waves 


Solar system 


Solar wind 


Spectral type 


Spectrograph 


الطيف : وهو تتابع الألوان فى قوس 
قرح أو الترددات المكونة للضوء 
الری » والتی يتم تحليلها إلى 
مركباتها التى تتراوح بين اللون 
الأحمر طریل الموجة إلى اللون 
البنفسجی قصير الموجة . ويظهر 
الطيف أيضا فى خطوط طيف 
الانبعاث أو الامتصاص . 
جسيمات أولية : أى الجسيمات 
الأصغر من الذرة کالبروتون 
أو أجرائه . 

بقع #هسية : يقنع معتتمة على سطح 
الشمس ناتجة عن تشتت خطوط 
القوى المغناطيسية . وهذه البقع 
ينمو عددها وينقص » فى دورة 
وهنا ٦١١‏ ۲ 

سائل فوق الائع : سائل تنعدم 
مقاومته للسریان حتی أنه یستطیع 
السریان إلى أعلى . فهو مائع 
( سوبر ) ریا یتواجد فى قلب 
البجم النيوترونى . 

دفع : قوة محركة للصواريخ أو 
لقن التضاء, 

قوى مد وجذر : وهى القوة الناتجة 
عن الفرق بين قوتي تجاذب مختلفتين 
مؤثرتين على جانبين متقابلين من 


Spectrum 


Subatomic 


particles 


Sunspots 


Superfluid 


Thrust 


Tidal forces 
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ایت 

وچ بنیسه المادة 79 

70 و سائل النقل والمواصلات 0۵ 

)تايفارغجلاa‎ ( 

لآ حياة النبات 9722 

60 الآلات والاختراعات 0159 


الاستان أسامة عبد الکریم السکری ی وكيل أول وزارة التربية والتعليم (سابقا) 
الاستاذ الدکتور حسن محمد عبد الشافی ........ وكيل أول وزارة التربية والتعلیم 
الأستاذ عبد الجلیل حماد و مومس سس قیال و کا2 SENS Gu N‏ 


٠١‏ ۔ ر 
۷ 1 


الذين عبد اللطیف قناوی| آد. منصور محمد حسب النبی - 


اف محمد سمیر عبد العز 
أ.د. علاء الدين بھجت 


J 


۱ النظطه 


0 0 0 
أ. غادة أسامة | ى أ. محمد نبیل عبد الله دا]. ميسرة محمد عبد ا 5 
1 أ. صفوت عبد الحافظ صابر 
مستشار الطباعة أحمد عارف حسن الزين المستشار الفنى ععادل البطراوى 
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